Perspektiven

das Programm, nach dem es arbei-
tet, wird festgelegt durch die Art,
wie Nervenzellen miteinander ver-
bunden sind und wie effektiv diese
Verbindungen sind. Mehr ist es
nicht! Aber wer mit wem verbun-
den ist und wie stark, bestimmen
nicht nur die Gene. Entscheidend
sind auch die Einfliisse von Erzie-
hung, von Umwelt, von Erfahrung,
die 20 Jahre lang die Entwicklung
dieses Organs pragen. Umfassende
Forschung am Menschenhirn muss
diesen Entwicklungsprozess und die
ganzen Wechselwirkungen mitein-
beziehen.

»Es gibt eine Art von Auf-
bruch, und ich sehe viele
Moglichkeiten der Zusam-
menarbeit.«

Willaschek: Ich freue mich sehr,
dass Sie die Kooperationsmoglich-
keiten so positiv beurteilen. Ich
glaube auch, dass es eine Art von
Aufbruch gibt und sehe viele Mog-
lichkeiten der Zusammenarbeit: in

»Eng Ist die Welt, und das Gehirn ist weit«

der Erkenntnistheorie, in der Philo-
sophie des Geistes oder in Fragen
der Willensfreiheit. Auf Seiten der
Philosophie gibt es fiir die empiri-
sche Forschung eine grofRere Offen-
heit als noch vor zehn oder 20
Jahren. Allerdings wird es weiter-
hin spezifisch philosophische Fra-
gen geben: Fragen der Begriffsexpli-
kation oder normative Fragen mit
ethischen Dimensionen. Und da ha-
ben Philosophen eine Kompetenz,
die sich nicht ersetzen lasst, weder
durch sozialwissenschaftliche noch
durch naturwissenschaftliche For-
schung.

Singer: Ersetzbar ist, glaube ich,
iiberhaupt nichts! Keine der Diszi-
plinen ersetzt eine andere. Es ware
absurd, Hirnforschung betreiben zu
wollen und zu sagen, wir werden
in Zukunft dann die Verhaltensfor-
schung ersetzt haben, oder die Psy-
chologie. Nein! Wir Neurowissen-
schaftler wiissten gar nicht, was
wir tun sollten, wenn wir nicht die
Taxonomie der Phdnomene hétten,
die die Psychologie isoliert hat.

Willaschek: In der Tat. Und auch die
Philosophie liefert eine spezifische
Form der Fragestellung, die in die-
sem Konzert von Wissenschaften
wichtig ist. Die Philosophie muss
nicht einfach nur zur Kenntnis
nehmen, was in den Naturwissen-
schaften geforscht wird, sondern sie
verfiigt iiber die notwendigen Res-
sourcen, um zum Beispiel bei Fra-
gen nach der Moglichkeit eines frei-
en Willens oder der Rolle des Be-
wusstseins fiir das menschliche
Selbstverstandnis unsere vortheore-
tischen Intuitionen zu artikulieren
und aufzuklaren. *

Vom Unfug des gefesselten Willens — Ansichten eines Arztes

eit mehr als hundert Jahren

wird iiber die Beziehungen zwi-
schen Korper und Geist, iiber psy-
cho-physische Kausalitat versus
psycho-physischen Parallelismus
debattiert. Damals wurde zwischen
Naturwissenschaftlern und Philoso-
phen bereits heftig tiber die Frage
der Beziehung psychischer Funktio-
nen und Nervensystem gestritten.
Besonders eindrucksvoll kommt
dies in der Rektoratsrede des be-
rithmten Leipziger Arztes und Hirn-
forschers Paul Flechsig 1894 zum
Ausdruck: »Die Arzte werden sich
in ihren Uberzeugungen nicht be-
irren lassen diirfen, wenn auch ge-
genwartig zahlreiche philosophi-
sche Psychologen die innere Be-
grilndung, den logischen Aufbau
der medicinischen Hirn- und See-
lenlehre zweifelnd beméngeln,
wenn der Dialektiker von heute
mitleidig herabblickt auf den For-
scher, welcher derSeele« einen be-
sonderen Sitz im Koérper zuzuwei-
sen trachtet.« Es ist gerade diese In-
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tention der Forscher, die sich in den
folgenden Jahrzehnten bis heute als
weiterfiihrend und erfolgreich er-
wiesen hat.

Es geht um das Selbstverstandnis
der Hirnforschung. Die neuen bild-
gebenden Methoden der neurologi-
schen Forschung und die mit diesen
Methoden bei gesunden Probanden
und in krankhaft veranderten Ge-
hirnen erzielten Ergebnisse haben
einige Hirnforscher zu der tibermii-
tigen These verleitet, man konne
aus den Bilddaten psychische Pha-
nomene ablesen. Von beispielloser
Hybris zeugt das weitergehende An-
sinnen, die moderne Hirnforschung
konne ein neues Menschenbild
etablieren. Wolfgang Prinz, Direktor
am Max-Planck-Institut fiir Kogni-
tions- und Neurowissenschaften in
Miinchen, ist diesem Anspruch der
aktuellen Hirnforschung 2004 ent-
schieden und mit guten Griinden
entgegengetreten. Die Hirnfor-
schung fordert zwar eine tiberwal-
tigende, kaum mehr zu erfassende

Fille von Details, von der Bildge-
bung und ihrer funktionellen Kor-
respondenz iiber die Biochemie der
Transmitter, die Prozesse an den
Synapsen und die auf neuronaler
Ebene wirksamen genetischen Ak-
tivitdten zutage, aber von einem
Gesamtbild der Arbeitsweise des
Gehirns ist sie weit entfernt. Ein
neues Menschenbild zu entwerfen,
ware Sache der Anthropologie, der
Philosophie, der Psychologie. Die
Hirnforschung ist hierzu weder
kompetent noch reif.

Sprache der Neuronen
nur beschreiben, aber
noch nicht entschlisseln

Wo steht die Barriere, an der die
Neurobiologie in ihrem Anspruchs-
denken die Waffen strecken muss?
Die Kenntnis noch so genauer Bild-
daten und noch so fein differenzier-
ter Netzwerke und ihrer Aktivitat
gibt keine Auskunft dartiber, was
die elektrophysiologisch registrier-
ten Erregungs- oder Hemmungs-
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prozesse oder die im funktionellen
Kernspintomogramm sichtbare ho-
he oder niedrige Aktivitdt fiir den
dazugehorigen Menschen im ge-
gebenen Zeitpunkt bedeuten. Wir
konnen die Sprache der Neuronen
und neuronaler Netzwerke heute
zwar beschreiben, horen und sehen,
aber wir haben keinen Schliissel
zu ihrer Semantik, zu ihrem Code.
Alle neuronalen Aktivitdten in
der GroRhirnrinde (Cortex cerebri),
dem Ort kognitiver und sprachli-
cher Leistungen, spielen sich in
Form neuronaler Impulse ab. Heute
konnen Impulsbildung, Impulsfre-
quenz, Impulsweitergabe und Im-
pulsverarbeitung nicht nur in neu-
ronalen Netzwerken, sondern auf
Einzelzellniveau genauestens ana-
lysiert und aufgezeichnet werden.
Diese Vorgdnge lassen uns die
»Sprache der Neuronen« verbind-
lich erkennen, sie enthalten keine
Information tiber die Bedeutung der
ablaufenden und aufgezeichneten
Vorgédnge fiir das Individuum. Die-
se Tatsache bleibt bestehen, auch
wenn das Auflosungsvermogen
der bildgebenden Verfahren in der
Hirnforschung um den Faktor 10

E1 FA Neuronale Netzwerke in der GroBhirnrinde des Menschen, dargestellt durch Sil-
berimpragnation nach Golgi-Cox. Die Golgi-Methode wurde 1873 von Camillo Golgi
erfunden. Sie stellt die Nervenzellkoérper und die von ihnen ausgehenden Zellfortsatze
(Axone und Dendriten) dar. Je nach Variation der Methodik werden entweder beson-
ders die Nervenzellkérper El oder das Flechtwerk der Zellfortsatze H angefarbt. Die
Synapsen sind in Form der Dornfortsatze stellenweise sichtbar (Pfeil). Dabei ent-
spricht jedem »Dorn« eine Synapse. Eine einzige groBe Nervenzelle kann bis zu
10000 Synapsen an ihrem Dendritenbaum tragen. Dies ist 320fache VergréBerung.

oder 100 erhoht werden konnte.
Es ist zwar ein Fortschritt, zu wis-
sen, an welchen Stellen der riesigen
»Benutzeroberfliche« der GroR-
hirnrinde neuronale Netzwerke ge-
rade aktiviert sind und welche und
wie viele Nervenzellen hieran be-
teiligt sind, aber wir konnen daraus
nicht mit Sicherheit ableiten, was
diese Aktivitaten fiir das Individu-
um bedeuten. So kann eine einzige,
beispielsweise inhibitorisch wirken-
de neuronale Impulsserie in einem
lokalen neuronalen Netzwerk den
psychischen Zustand eines Men-
schen und damit auch sein Verhal-
ten in den ndchsten Sekunden, Mi-
nuten oder Tagen modifizieren oder
sogar umkehren, ohne dass sich

der Aktivititsgrad des Netzwerks er-
kennbar dndert. Dies gilt fiir sprach-
liche und motorische Aktivitdten
gleichermal3en.

»Eng ist die Welt, und das Ge-
hirn ist weit«, sagt Friedrich Schiller
(Wallensteins Tod, 2. Aufzug,

2. Auftritt). Frither habe ich diesen
Satz nicht richtig verstanden, jetzt
verstehe ich ihn: Das funktionelle
Potenzial des Gehirns, seine Wahr-
nehmungen, seine Erkenntnisse,
seine schopferischen Leistungen,
seine gedanklichen Bewegungen,
sein angepasstes oder antizyklisches
Verhalten, sein In-Frage-Stellen
umfassen und bedeuten viel mehr
als die dingliche Welt mit ihren en-
gen physikalischen, chemischen
und biologischen GesetzmaRigkei-
ten. Die kognitiven Leistungen
setzen sich iiber sie hinweg — auch
kontraproduktiv und »gegen alle
Vernunft« — sie folgen ihren eige-
nen Intentionen, ihren eigenen Be-
wegungen und Zielen. Fast habe
ich den Eindruck, dass sich Max
Planck (1858-1947) in seinem
grofRartigen Vortrag » Determinis-
mus oder Indeterminismus« auf
diese Erkenntnis Schillers bezieht,
wenn er, als Naturwissenschaftler
und Physiker, nachdem er den De-
terminismus verteidigt hat, sagt:
»Gedanken sind feiner als Atome
und Elektronen, in Gedanken ver-
mogen wir ebenso leicht einen
Atomkern zu spalten wie eine kos-

mische Distanz von Millionen
Lichtjahren zu tiberspringen... In
dem unermesslichen Reich der Ge-
dankenwelt nimmt die Natur nur
einen ganz schmalen Bezirk ein.«
Als Arzt ist es fiir mich selbstver-
standlich, davon auszugehen, dass
das Gehirn als Teil dieses unseres
Universums in seiner Entstehung
und in seiner Funktion kausalen
Gesetzen unterworfen ist, dass es
sowohl in seiner Entwicklung als
auch in seiner Arbeitsweise an diese
Gesetze gebunden, also determi-
niert ist. Ich ware sowohl im Studi-
um als auch in meiner Tatigkeit
als Arzt an der Welt irre geworden,
wenn ich nicht Diagnose und The-
rapie auf dieser Pramisse aufgebaut
hétte. Aber ebenso ware ich irre an
der Welt um mich geworden, wenn
ich an der Existenz meines freien
Willens gezweifelt hdtte.

Wenn sich ein Arzt und Natur-
wissenschaftler mit dem Problem
des freien Willens befasst, muss er
sich zur Wirksamkeit von Kausal-
ketten bekennen, wie sie in allen
Naturbereichen erkennbar sind.
Dazu gehort das Bekenntnis zur De-
terminiertheit aller Vorgange in der
Natur, natiirlich auch im Gehirn
als Teil dieser Natur. Wer viele Jah-
re lang wie ich aus diagnostischen
Griinden die Nervenzellen, ihre Ver-
bindungen und Schaltstellen und
ihre Netzstruktur im menschlichen
Gehirn untersucht hat, auch elek-
tronenmikroskopisch, ja berufs-
bedingt untersuchen musste, um
krankhafte Veranderungen nachzu-
weisen oder auszuschlieBen, weil3,
wovon er spricht. Die ungeheure
Differenziertheit der Verbindungen,
Verzweigungen und Vernetzungen
neuronaler Zellen und ihrer Fort-
satze schon im Bereich eines tau-
sendstel Millimeters und die Extra-
polation dieser Struktur auf die ge-
samte Grof3hirnrinde (Neocortex),
also den Ort der Entstehung kogni-
tiver Vorstellungen und Leistungen,
iibersteigt jedes Vorstellungsvermo-
gen. Sie ist durchaus vergleichbar
mit astronomischen Dimensionen,
wie man sie bei der Betrachtung des
nachtlichen Sternenhimmels erlebt.
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In einem Wiirfel des cerebralen
Cortex von 1 Millimeter Kanten-
lange befinden sich etwa 150000
Nervenzellen mit 450 Meter Den-
driten, 3000 Meter axonalen Zell-
fortsdtzen und etwa 10 Milliarden
Synapsen. Wenn die hier ablaufen-
den Vorgédnge nicht kausalen Re-
geln folgen wiirden, ware der Belie-
bigkeit aller neuronalen Aktionen
Tiir und Tor gedffnet, die Folge wa-
re ein neuronales und damit funk-
tionelles Chaos.

Wie verhalten sich neuronale
und psychische Phanomene
zueinander?

Ist es heute noch maglich, die
Gleichzeitigkeit somatischer und
psychischer Vorgiange anzuzweifeln,
ist es also moglich, zu behaupten,
Aktivitdten in Neuronen, neurona-
len Ketten oder Netzwerken pro-
duzierten psychische Phanomene,
brachten sie hervor — wie die Niere
den Urin, haben Spdtter dieser
Auffassung schon Anfang des letz-
ten Jahrhunderts gesagt? Nein,
neuronale und psychische Phano-
mene sind gleichzeitig, sie sind
identisch, sie verhalten sich zuei-
nander wie die konvexe und kon-
kave Oberfldache einer Kugelhalb-
schale. Sie erweisen sich nur in Ab-
hangigkeit von der angewandten
Untersuchungsmethode als ver-
schieden. Wire dies nicht so, ware
eine psycho-physische (und physi-
ko-psychische) Aufeinanderfolge
von Ereignissen giiltig, dann gébe
es kurzzeitig, wenn auch nur fiir
Sekundenbruchteile, vom neuro-
biologischen Substrat losgeloste
psychische Phdnomene. Nein, der
von René Descartes begriindete
Dualismus, nach dem sich Natur
und Geist als zwei eigenstandige
Entitdten gegentiber stehen, ist tot,

er ldsst sich auch nicht wiederbe-
leben.

Damit ist noch nichts iiber die
Bedingtheiten und Ursachen dieser
Vorgange gesagt. Aus naturwis-
senschaftlicher Sicht kann aber die
Uberzeugung vertreten werden,
dass sie kausal verbunden, also de-
terminiert sein miissen. Ich respek-
tiere das nicht nur im Bereich der
reguldren Funktion des Gehirns,
sondern ebenso auf dem Gebiet
krankhafter Storungen. Wie konnte
ich als Arzt tatig sein, wenn ich
nicht versuchen wiirde, bei einem
Patienten mit lebensgefahrlichem
Bluthochdruck die mir bekannten
Ursachen und Risikofaktoren zu
tiberpriifen und eine medikamen-
tose Therapie einzuleiten, von der
erwiesen ist, dass sie die Blutdruck-
werte senkt, und diese Therapie zu
iiberpriifen, notfalls zu dndern?
Wiirde ich dem Patienten gut zure-
den, seine Storungen auf das Erd-
magnetfeld zurtickfithren und Sal-
beitee verordnen, hatte ich meinen
Beruf verfehlt.

»Zonen des Schweigens«
oder die Grenzen der
bildgebenden Verfahren

Die aktuelle Hirnforschung ist durch
ihre methodischen Fortschritte, be-
sonders durch die elektrophysiolo-
gischen Methoden mit Einzelzell-
Ableitung von Neuronen und durch
die bildgebenden Verfahren [siehe
»Ausgewdhlte Methoden der Hirn-
forschung im Uberblick«, Seite 78],
die Wahrnehmungen kognitiver
und sprachlicher Leistungen des
Gehirns ohne Eingritfe sichtbar ma-
chen, einige ganz grof3e Schritte
vorwadrts gegangen, man koénnte so-
gar sagen: gesprungen. Einigen
Wissenschaftlern sind offensichtlich
diese neuen Errungenschaften der

Hirnforschung zu Kopf gestiegen
und haben sie zu der Feststellung
veranlasst, die Briicke zwischen
hirnphysiologischen und psychi-
schen Vorgangen sei nun geschla-
gen, und man konne nun aus

den Untersuchungsergebnissen am
Gehirn psychische Phanomene ab-
lesen. Das geht so weit, dass in
rechtsmedizinischen Fragen die fo-
rensische Psychiatrie aufgrund der
Ergebnisse bildgebender Untersu-
chungen am Gehirn angeblich in
die Lage versetzt sein sollte, zur
Schuldfdhigkeit eines Angeklagten
Stellung zu nehmen. Dies ist ein
Zeichen der Unkenntnis der gegen-
wartigen Leistungsfahigkeit bildge-
bender Verfahren, die langst noch
nicht in der Lage sind, neuronale
Netzwerke, die Trager kognitiver
Prozesse, darzustellen. Die erreich-
bare Schichtdicke liegt bei 1 bis 2
Millimeter, die Auflosung in der

E Das neuronale
Netzwerk wird im
Elektronenmi-
kroskop in Form
dicht gepackter
»Anschnittprofile«
sichtbar. Die neu-
ronalen Zellfort-
satze sind in ver-
schiedenen Rich-
tungen ange-
schnitten. Das
Bild zeigt eine

22 500fache Ver-
groBerung.

Flache bei 1 Millimeter, hochstens
0,7 Millimeter, wahrend die funkti-
onstragenden neuronalen Netzwer-
ke eine Ausdehnung von 0,1 bis
0,2 Millimeter haben, also nicht
erkennbar sind.

Die Elektronenmikroskopie in der Hirnforschung

Neuronales Netzwerk der GroRhirnrinde des Men-
schen im elektronenmikroskopischen Bild: Die Tech-
nik der elektronenmikroskopischen Untersuchung
wurde 1952 in die Neurobiologie und Neuropatholo-
gie eingefiihrt. Sie setzt eine Imprdagnation des Gewe-
bes mit Plastik (hier: Epoxidharz) voraus, das nach
der Imprédgnation aushdrtet. Von diesen Plastikblo-
cken werden im Ultramikrotom 300 bis 500 nm (Na-
nometer) diinne Schnitte, Ultradiinnschnitte, herge-
stellt. Sie werden im Elektronenmikroskop mit den
auf 60 bis 80 kV (Kilovolt) beschleunigten Elektronen
durchsetzt, von elektromagnetischen Feldern, die als
Linsen wirken, vergréRert und auf Leuchtschirmen
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oder durch Digitalkameras aufgefangen. Die aufgelos-
ten Strukturen konnen 1000fach bis 200 000fach ver-
groflert werden.

Das Elektronenmikroskop hat eine neue Welt der
Ultrastruktur normaler und pathologisch veranderter
Strukturen erschlossen und wird mit grof3em Erfolg
in der anatomischen und pathologischen Forschung
eingesetzt. Im Gehirn hat es mit der Abbildung der
Synapsen (Kontaktstellen) den letzten Beweis fiir die
Richtigkeit der Neuronentheorie geliefert: Die Fortsat-
ze von Nervenzellen sind nicht kontinuierlich mitei-
nander verbunden, sondern durch den synaptischen
Spalt getrennt.
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H Pathologische
Veranderungen in
der Grosshirnrinde
bei Alzheimer-
scher Krankheit
im Elektronenmi-
kroskop. Das neu-
ronale Netzwerk
ist schwer gestort
durch die Einlage-
rung von Amyloid
in Form seniler
Plaques (A). Auf-
treibung von Zell-
fortsatzen der
Nervenzellen mit
Anhaufung von Ly-
sosomen und Mi-
tochondrien (B),
die so genannten
neuritischen Kom-
ponente der Alz-
heimer-Plaques.
Lipofuszin (C).
10000fache
VergréBerung.

Perspektiven

Zudem lassen die bildgebenden
Methoden nur Bereiche hoher
funktioneller Aktivitdt erkennen.
Bereiche geringer oder fehlender
Aktivitdt, die »Zonen des Schwei-
gens«, werden nicht dargestellt, ob-
wohl sich gerade dort durchaus
entscheidende neuronale Aktivita-
ten abspielen konnen, die die aktu-
elle psychische Situation maf3ge-
bend mitbestimmen. Sie bleiben
aber unter der Sichtbarkeitsgrenze
bei Darstellung des Sauerstoff- oder
Glukoseverbrauchs oder der Durch-
blutung, auf denen diese Methoden
beruhen. Dies gilt vor allem fiir das
limbische System, das den emotio-
nalen Hintergrund der psychischen
Befindlichkeit bestimmt sowie fiir
das ausgedehnte System der Forma-
tio reticularis im Hirnstamm, das den
Grad der Zuwendung, der Auf-
merksamkeit und der Motivation
bestimmt und damit die im Cortex
cerebri sich abspielenden kognitiven

1 Das elektronenmikroskopische Bild des neuronalen Netzwerks lasst bei starkerer
VergréBerung die Struktur einer Synapse erkennen. Sie besteht aus dem prasynapti-
schen (axonalen) Anteil mir den Synapsenblaschen und dem hellen postsynapti-
schen (dendritischen) Anteil. Die beiden Abschnitte sind durch den synaptischen
Spalt (Pfeil) zugleich getrennt und verbunden. Das Bild zeigt eine 45000fache Ver-

gréBerung.

Vorgange verstarken oder auch
mindern oder bedeutungslos wer-
den lassen kann.

Der Gerichtspsychiater ist wei-
terhin auf den Erfahrungsschatz sei-
nes Fachs und auf sein Wissen an-
gewiesen, wenn er nach seinen
eingehenden Untersuchungen und
der Kenntnis der Vorgeschichte,
der frithkindlichen Ereignisse und
des psychosozialen Hintergrunds
ein Urteil iiber die Schuldfahigkeit
eines Angeklagten abgibt. Niemand
kann ihm diese schwierige, auf Er-
fahrung und minutiosen Beobach-
tungen beruhende Tatigkeit abneh-
men. Dabei die Resultate bildgeben-
der Untersuchungen entscheidungs-
bildend zu nutzen, wiirde von ei-
nem unzuldssigen, simplifizieren-
den und unwissenschaftlichen Ver-
standnis der Hirntatigkeit zeugen.

Bei der Frage nach Determinis-
mus oder Indeterminismus muss
noch ein anderer Aspekt einbezo-
gen werden. Wie bereits dargelegt,
ist jede neuronale Aktivitat das Er-
gebnis vorangegangener Aktivi-
tdten, sie sind kausal verkniipft.
Nimmt man hinzu, was die moder-
ne Hirnforschung tiber die Vorgan-
ge an den Verkniipfungsorten, den
Synapsen gefunden hat-die unter-
schiedlichen Ubertragerstoffe, die
Beeinflussung der prasynaptischen
Boutons und die Veran-
derungen an den postsy-
naptischen Rezeptoren -,
dann wird das Bild des
Netzwerks noch um
mehrere Dimensionen
komplizierter. Wir wissen
aullerdem heute, dass
die Synapsen nicht so
stabil sind, wie sie ausse-
hen, sondern modifizier-
bar, Grundlage der so ge-
nannten Plastizitdt des
menschlichen Gehirns;
dieses kann sich im phy-
siologischen Bereich bei
Lernvorgangen wie auch
nach Schadigungen auf
neue Situationen ein-
stellen, neue Wege er-
offnen, neue Schaltun-
gen etablieren. Ange-
sichts dieser Situation
erscheint es utopisch, ei-

ne Willensentscheidung neurobio-
logisch nachzuvollziehen. Was wir
wissen, spricht dafiir, dass es kau-
sale Verkniipfungen gibt,

die seit Tagen oder Jahren beste-
hen, dass aber bei Entscheidungen
die letzte EntschlieSung, die in Mi-
nuten oder in Sekundenbruchtei-
len erfolgt, durch aktuelle Impuls-
tibertragungen ausgelost wird.

Das Bewusstsein meines freien
Willens ist wirklicher und auch
wichtiger als die Kenntnis neurona-
ler Vorgange, die eben diesem Wol-
len und Willen zugrunde liegt.
Selbst Benjamin Libet [siehe auch
Buchtipp »Benjamin Libet erklart,
wie das Gehirn Bewusstsein er-
zeugt«, Seite 99], dessen Ex-
perimente oft als Beweise fiir den
vorprogrammierten Willen inter-
pretiert werden, bekundet: »It is
foolish to give up our view of our-
selves as having some freedom of
action and of not being predeter-
mined robots in the basis of an un-
proven theory of determinism.«

Die Forderung Wolf Singers, Di-
rektor am Max-Planck-Institut fiir
Hirnforschung Frankfurt, wir
sollten aufhoren, tiber Freiheit zu
reden, denn die Verschaltungen in
unseren neuronalen Netzen legten
uns fest, ist daher nur ein Teil der
Wahrheit. Im Gegenteil, wir sollten
viel mehr tiber Freiheit reden, denn
sie ist unsere Wirklichkeit. Dies hat-
te schon Max Planck erkannt, der
in seinem Vortrag »Vom Wesen der
Willensfreiheit« bereits 1936 als
Naturwissenschaftler zu diesem
Thema Stellung bezog. Er legte dar,
dass Determinismus und Freiheit
des eigenen Willens keine unver-
einbaren Gegensatze, sondern ver-
schiedene Kategorien sind. Auf
dem Bewusstsein von Freiheit und
Verantwortung beruht unser
Selbstverstandnis als menschliche
Wesen, es wird durch Erkenntnisse
der Hirnforschung nicht aul3er
Kraft gesetzt.

Schlieflich sei noch bemerkt,
dass auch in einem neuronalen
Netzwerk als Trager kognitiver Pro-
zesse und Entscheidungen die Ge-
setze der Quantenphysik gelten. Die
Quantentheorie legt keine Fakten
fest, sondern mogliche von unend-
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lich vielen, miteinander interagie-
renden Zustianden. Erst mit dem
irreversiblen Akt der Messung wer-
den Fakten produziert, wird aus
dem Spektrum der Moglichkeiten
eine Wirklichkeit festgelegt. Wel-
chen Einfluss die vorangegangenen
neuronalen Impulse und Impuls-
muster in einem lokalen neurona-
len Netzwerk haben, muss offen
bleiben, kann nicht entschieden
werden. Die Quantentheorie ldsst
ausdriicklich dem Zufall einen Stel-
lenwert, wie Thomas und Brigitte
GOrnitz in ihrem Buch »Der kreati-
ve Kosmos — Geist und Materie aus
Information« dargelegt haben. Die

Literatur:

Quantentheorie summiert nicht
einfach einzelne Vorgdange auf. Sie
stellt eine Theorie der Beziehungen
dar, nach der neue Informationen
entstehen, ohne dass sie vorpro-
grammiert, voraussehbar, aus dem
vorangehenden Ablauf vorausbe-
stimmt sind. Dies gilt auch fir die
Funktion des Gehirns und eroffnet
nach Ansicht dieser Autoren einen
tatsdchlichen Bewegungsspielraum,
einen Bereich tatsdachlicher Freiheit
in der ungeheuren Menge der
Moglichkeiten, die unsere kogniti-
ven Fahigkeiten und die neurobio-
logische Arena, auf denen sie be-
ruht, uns offerieren. *

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Schlote, 73, promovierte am Institut fr
Hirnforschung der Universitat Leipzig, erhielt seine Aus-
bildung als Neuropathologe am Max-Planck-Institut fir Psy-
chiatrie in Mtinchen, die klinische Weiterbildung an der Uni-
versitats-Nervenklinik in Marburg und habilitierte sich am In-
stitut fur Hirnforschung der Universitat Tibingen. 1984 nahm
er einen Ruf auf die Professur fir Neuropathologie der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat und damit die Leitung des Neu-
rologischen Instituts (Edinger Institut) an. Er ist seit Oktober
2000 emeritiertes Mitglied des Neurologischen Instituts. Er
ist Mitglied des interdisziplindren Arbeitskreises »Sprache und
Sprachstérungen« der Universitat. Schlote ist Ehrenmitglied
der Deutschen Gesellschaft fiir Neuropathologie und Neuroa-
natomie. Er ist Editor-in-Chief der Zeitschrift »Clinical Neuro-
pathology — An international Journal«.
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Disziplinen unter einem Dach: Das Frankfurter Institute for Advanced Studies (FIAS)

D as Frankfurter Institute for Ad-
vanced Studies (FIAS) sieht
den interdisziplindren Austausch als
eine Grundvoraussetzung fiir die
Erforschung komplexer Systeme,
fiir die das Gehirn nur eines unter
vielen Beispielen ist. Zu den derzeit
14 fest angestellten Fellows des
FIAS kommen neun Adjunct Fel-
lows, die ihren Lehrstuhl an aus-
wartigen Universitdten haben und
zusatzliche Forschungsaufgaben am
FIAS tibernehmen. Im Rahmen der
Frankfurt Graduate School for Sci-
ence sollen sie auch in die Lehre an
der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versitdt eingebunden werden. Auf
dem Gebiet der Hirnforschung
konnte Prof. Dr. Wolf Singer, zu-
sammen mit dem Physiker Prof. Dr.
Walter Greiner einer der Griin-
dungsdirektoren des FIAS, zwei Ad-
junct Fellows gewinnen, mit denen
er seit vielen Jahren einen frucht-
baren gedanklichen Austausch
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tungen legen uns
fest: Wir sollten
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In: Geyer, Christian
(Hrsg.): Hirnfor-
schung und Wil-
lensfreiheit. Frank-
furt am Main: Edi-
tion Suhrkamp
2387. [Siehe auch
Buchtipp, Seite 98]
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