de Verfahren in den Neurowissenschaften haben sich zu einer Leitmethodik
entwickelt, die wichtige Ergebnisse Uiber Gehirnprozesse liefert. Aber auch diese
Ergebnisse miissen interpretiert und fachlich einsortiert werden, sie stellen weder
~Wahrheiten” Uber einen denkerischen Sachverhalt in unseren Gehirnen dar, noch
bilden sie objektive Sachverhalte ab. Zusammengefasst haben die Neurowissen-
schaften keinen privilegierten Zugang zur Wahrheit tiber den Zustand eines Menschen
oder einer Gruppe von Menschen.




Martin Korte
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bildgebenden

enschliche Gehirne

sind regelsuchende

\ Maschinen, die vor

X allem die eigenen
= | Annahmen tiiber die
- Welt bestitigt sehen wollen. Horen wir

eine Rede, so fiillen wir bei jedem neuen
Satz die grammatikalische Grundstruk-
tur schon nach den ersten zwei Wortern
des Satzes auf — und iiberh6ren so 80 %
aller grammatikalischen Fehler, da wir
sie selbst im Kopf schon korrigieren, be-
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erfahren

vor wir sie gehort haben. Eine Perspek-
tive ist, wie sich das Gehirn iiberhaupt
Wissen aneignet in der Masse an Infor-
mationen, die wir téglich konsumieren.
Und was macht das mit unserer Auffas-
sungsgabe, stdndig von Bilderfluten und
Nachrichten konfrontiert zu werden?
Und inwiefern stéren Manipulationen
und Tauschungen oder auch wahrheits-
verzerrende Informationen diese Wis-
sensaneignung?

Tag- und Nachtwissenschaft

Francois Jacob, Nobelpreistrager fiir Me-
dizin, hat fiir die Art, in der sich Wissen-
schaft darstellt, die Metapher des Janus-
kopfes gewéhlt. Er unterteilt sie in eine
,Tag-“und eine, Nachtwissenschaft®. Die
Tagwissenschaft ist jener Teil, der die
Kklar strukturierten Gesichtspunkte eines
Sachverhalts betont, aber die benutzten
Methoden, die Komplexitdt und Viel-
schichtigkeit der Themen und die Vor-
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gehensweise selbst im Dunkeln ldsst.
Gemeint ist also der Teil wissenschaftli-
chen Arbeitens, der sowohl in wissen-
schaftlichen Publikationen als auch in
der Vermittlung wissenschaftlichen
Wissens durch Bild- und Schriftmedien
sichtbar wird. In dieser ans Tageslicht
gezerrten Wissenschaft greift die Be-
weisfiihrung wie ein gut geschmiertes
Réaderwerk ineinander, Resultate haben
die Kraft der Gewissheit, ihre majestéti-
sche Ordnung lédsst sich nur bewundern;
stolz auf ihre Vergangenheit und ihre
Zukunft schreitet sie im Licht des Fort-
schritts diesem sicher entgegen.

Auf der anderen Seite steht die kom-
plexe Nachtwissenschaft mit ihrem
blinden Irren, Z6gern und Stolpern. Hier
gerdt auch mal ein Wissenschaftler ins
Schwitzen, schreckt auf, an allem zwei-
felnd hinterfragt er sich, setzt immer
wieder neu an und verzweifelt doch oft
an komplizierten Methoden, nicht repro-
duzierbaren Experimenten und unsiche-
ren Fragestellungen — von Kohérenz ist
hier noch keine Spur zu sehen. Diese
aufderhalb des Scheinwerferlichts agie-
rende Wissenschaftist eine Art Werkstatt
des Moglichen, hier arbeitet das Denken
auf verschlungenen Wegen, die sich
meist als Sackgassen erweisen. Oft dem
Zufall ausgeliefert, irrt der Forschergeist
durch ein Labyrinth, auf der Suche nach
einem Zeichen, einem Wink, einem un-
vermuteten Zusammenhang. Findet ei-
ne Forschende in diesem z&hen Ringen
tatsdchlich ein neues Gefiige, muss es
sich einer grof3en Anzahl von Kontroll-
experimenten oder Recherchen stellen.
Erst wenn es diesen Kontrollen stand-
hélt, kann ein neues Forschungsergebnis
in die Tagwissenschaft aufgenommen
werden, sprich, es kann in einem Artikel
offentlich gemacht werden. In dieser
Form sind die Gedanken geordnet, die
Komplexitatistaufein gemiitliches MaRd
reduziert, die Geschichte wird einleuch-
tend und iiberzeugend verfasst. Was im
Licht der Tagwissenschaft unterbelichtet
bleibt, ist ein wichtiger Teil dessen, was
wissenschaftliches Treiben ausmacht: Es
ist eher eine Welt von Gedanken in Be-
wegung als eine Sammlung in Stein ge-
meif3elter Fakten. Die Niederschrift in
Form eines Artikels oder eines Lehr-
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buchesbringt diese Gedanken zum Still-
stand und l4sst sie so erstarren, als wollte
man ein FuBballspiel mit einer einzigen
Momentaufnahme wiedergeben. Eine
wohlgeordnete Parade von Begriffen
und Experimenten tritt an die Stelle ei-
nes Durcheinanders ungeordneter An-
strengungen. Was auf diesem Wege ver-
loren geht, sind die komplexe Unordnung
und die Geschéftigkeit.

Das Gehirn - ein Dauerarbeiter

Auch bei bildgebenden Verfahren des
Gehirns findet eine Komplexitatsreduk-
tion statt — das macht ihren Reiz, aber
auch ihre Verfiihrung aus. Es lohnt, hier
diesem Reduktionismus nachzugehen,
den das Bediirfnis nach Kohérenz und
das Bediirfnis, die Forschungen 6ffent-
lichkeitswirksam darzustellen, schafft.
Unter bildgebenden Verfahren versteht
man meist die funktionelle Magnetreso-
nanztomografie (fMRT). Die rdumliche
Auflosung betrédgt hierbei etwa 0.5 mm,
was in Anbetracht der Tatsache, dass be-
reits ein Kubikmillimeter GroBhirnrinde
mehr als 100.000 Nervenzellen enthalt,
nicht gerade umwerfend ist. Das MRT
misst allerdings nicht direkt die neuro-
nale Aktivitdt des Gehirns. Entscheidend
fiir die Anwendung der Methode ist, dass
sich der Sauerstoffpostbote des Blutes,
das Hamoglobin, in seiner Beladung mit
Sauerstoff dndert. Wenn ein Gehirnareal
eine hohere neuronale Aktivitdt aufweist,
wird es starker mit sauerstoffreichem
Blut versorgt — und genau dies wird
detektiert. Die Bilder, die in Original-
publikationen und auf Wissenschafts-
seitenvon Zeitungen présentiertwerden,
bilden also nicht direkt die neuronale
Aktivitat in einem Gehirngebiet ab, son-
dern den verdnderten Blutfluss. Erst ein
Subtraktionsverfahren macht die Bilder
dann zu den kontrastreichen Aufnah-
men. Dargestellt werden also lediglich
Gehirnareale, die im Vergleich zu einer
Kontrollmessung aktivwaren. Ansonsten
wiéren die Bilder wahre Farbenmeere, da
das Gehirn ein Dauerarbeiter ist —in fast
allen Gebieten und zu jeder Zeit. Wer
beispielsweise untersuchen will, wie
Verben im Gehirn verarbeitet werden,
lasstdiein engen Rohrenliegenden Pro-

banden sinnlose Silben sprechen und
dann erst die richtigen Verben. Durch
dieses Verfahren bestimmt in erster Linie
die Art der Kontrollsituation, wie das
endgiiltige Bild aussieht. Und iiber diese
erfahrt der wissbegierige Laie fast nie
etwas.

Damit aber nicht genug, es werden
noch mehr ,, Tricks“ angewandyt, die aus
einzelnen Erkenntnissen erst ein Bild
machen, um jene Kohirenz (die man
auch als ,Wahrheit“ begreifen kénnte)
zu schaffen: Denn die eingezeichneten
Farbfldachen sind sogenannte Falsch-
farben, die nichts mit dem Gehirn zu tun
haben. Sie sind die farbliche Darstellung
statistischer Computerberechnungen
mit einem willkiirlich festgelegten
Schwellenwert, unterhalb dessen die
Gehirnaktivitat nicht mehr farblich co-
diert wird. Kein Wunder, dass die Bilder
so kontrastreich sind, das hat nichts mit
dem Gehirn (im Gegenteil, das Gehirn
hat gerade keine scharfen Aktivitits-
grenzen), sondern mit den statistischen
Berechnungen um einen Schwellenwert
herum zu tun. Und diesen Wertlegt nicht
die Natur, sondern der Experimentator
fest. Ganz nebenbei sei bemerkt, dass
nicht die Aktivitit einer Gehirnregion in
einer Situation gezeigt wird, sondern
meist sind die gezeigten Bilder gemittelt
iiber 20 oder mehr Wiederholungen.
Sind die Bilder deshalb , Liigen“? Sicher
ist, dass durch bildgebende Verfahren
gewonnene Gehirndarstellungen mithil-
fe komplizierter Methoden aufgrund von
theoretischen Annahmen und durch ein
Subtraktionsverfahren ermittelt werden.

Es lohnt sicher den Aufwand einge-
hender Untersuchungen, wie und ob
kunstgeschichtliche Traditionen Ein-
gang in die Bilddarstellung gefunden
haben oder wie dsthetische Empfindun-
gen die Bildsprache pragen. Auch ist es
eine eigene Diskussion wert, ob und
warum gerade die bildgebenden Ver-
fahren in der 6ffentlichen Darbietung
von neurowissenschaftlichen Ergebnis-
sen so gerne und so erfolgreich ange-
wandt werden. All dies entbindet aber
niemanden von der Aufgabe, sich damit
auseinanderzusetzen, dass in der Tat
Messergebnisse aus einigermafden gut
kontrollierten Versuchen dargestellt
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sind. Und es gilt, dass Wissen eben im-
mer mit Unwissen gepaart ist. Wissen-
schaft hat ein zweites Gesicht mit all
dem, was in der Wissenschaft unverstan-
den, schlecht verstanden, in jedem Fall
aber nicht richtig verstanden wird. Bild-
gebende Verfahren sind ein gutes Bei-
spiel fiir den Vorgang, wie in den Neuro-
wissenschaften Kohédrenz hergestellt
wird: So wird nicht weiter untersucht,
warum man fiir einen Versuchsdurch-
gang bei der fMRT so viele Wiederho-
lungen braucht. Vielleicht, weil die Sig-
nalverarbeitung eines jeden noch so
gleichen Reizes eben doch nicht immer
exakt gleich verlauft—vielleicht braucht
das Gehirn diese Genauigkeit gar nicht.
Die Subtraktionsverfahren wiederum
sind darauf angelegt, einzelne, in jedem
Fall nur wenige Gehirnareale mit einer
kognitiven Aufgabe in Verbindung zu
bringen. Dies lasst die Arbeitsweise des
Gehirns modularer erscheinen, als diese
unter Umsténden ist.

Datenreduktion

Die grof3te mit den bildgebenden Verfah-
ren einhergehende Versuchung ist wohl
die, einem naiven Reduktionismus zu
unterliegen, so alswiirden die Bilder die
Realitét abbilden und einen absoluten
Wahrheitsgehalt haben. Wie konnte man
dies schoner zeigen als an der Liebe. Se-
mir Zeki, ein alternder Nestor in der Er-
forschung des visuellen Systems, unter-
suchte mithilfe der fMRT, wie Gehirne
von verliebten Menschen auf Fotos von
diesen geliebten Menschen reagieren. In
der Tat konnte Zeki einige Gehirnareale
ausmachen, die aktiver sind, wenn die
Probanden ihren geliebten Partner auf
Fotos sehen (im Vergleich zu einem Kom-
militonen, wieder ist natiirlich ein Sub-
traktionsverfahren nétig). Wie beivielen
vorherigen Studien zu ganz anderen
Themen lagen die aktivierten Areale im
limbischen System des Gehirns. Semir
Zeki spricht unverbliimt, aber doch blu-
mig von ,Liebesmodulen®, die durch die
Gedanken an den geliebten Menschen,
durch Fotos stimuliert, im Gehirn akti-
viert werden. Hétte man als Vergleich
nicht andere Bilder nehmen miissen, die
ebenfalls emotional aufwiihlend sind?
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Denn das limbische System, ein diffus
definiertes ringférmiges Arealgebilde
unter der Grohirnrinde, wird immer
aktiviert, wenn Emotionen im Spiel sind.
Vor allem aber spiegeln die beobachteten
Erregungsmuster der verliebten Gehirne
die Verarbeitung von Fotos geliebter
Menschen - nicht aber das Verliebtsein
selbst. Will der Forscher hier wirklich
behaupten, dass der subjektive Zustand
von Liebe oder Verliebtsein identisch ist
mit einem einzigen neuronalen Akti-
vitdtszustand? Ist die Verarbeitung von
Sinnesreizen, die mit dem geliebten
Menschen zusammenhéngen, nicht et-
was anderes als Liebe oder Verliebtsein?

Auf der Suche nach Kohérenz mit re-
duktionistischen Verfahren miissen die
Limitierungen der Methoden und die
Begrenztheit des naturwissenschaftli-
chen Blickwinkels im Auge behalten
werden. Keine Methodik, kein Ergebnis,
weder aus bildgebenden Verfahren noch
in der Biochemie des Gehirns, ist zu kom-
plex, als dass sie bzw. es nicht erklart
werden konnte. Komplex ist ein Sach-
verhalt immer nur vor einem bestimm-
ten Hintergrund, sei es Unwissenheit
oder weil man die Fachsprache und tech-
nischen Begriffe nicht kennt; weil es
ungeheuer viele Variablen zu bedenken
gilt, die Analyse aufwendig ist oder die
logischen Schlussfolgerungen einen
komplizierten Begriindungsraum ein-
nehmen.

Entsprechend kommt alles auf die
richtige Datenreduktion an — und hier
sind gute Metaphern ein moglicher und
wichtiger Schliissel. Metaphern werden
aber in den Kopfen der Zuhorer verstan-
den und miissen ein sinnvolles Bezie-
hungsgeflecht beim Betrachter hervor-
rufen. Sie miissen die Datenmenge auf
ein ertragliches Maf3 reduzieren, die
Ergebnisse miissen in einer ihnen ange-
messenen Kohdrenz dargestellt werden,
ohne dabei in einen naiven Reduktionis-
mus zu verfallen.

Was bleibt, ist die Verteidigung der
offentlichen Vereinfacher gegen die
tagscheuen Zauderer. Es stimmt, dass
Wissen, das aus dem Forschungsalltag
ans Licht gezerrt wird, paradoxerweise
viel von seinem Glanz verliert und frem-
den Glanz annimmt. Es stimmt, dass
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komplexe wissenschaftliche Abldufe
nicht auf halbseitigen Wissenschafts-
seiten oder in fiinfminiitigen Features
bei Wissenschaftsshows wiedergegeben
werden konnen. Aber es stimmt auch,
dassman esversuchen muss, sorétselhaft
das Unterfangen auch sein mag, denn
réatselhaftistetwas immer nur vor einem
bestimmten kulturellen Hintergrund,
und der kann sich durchaus dndern.
Damit nicht nur das Glaubensbe-
kenntnis des interviewten Wissenschaft-
lers zum Tragen kommt, sondern auch
die Komplexitét und kritische Beleuch-
tung der Fakten, kann man folgenden
Fragenkatalog abarbeiten:

1. Woher wissen Sie, was Sie gerade
berichtet haben? Ist das etwas, was
aus Ihren Versuchen hervorgeht,
oder ist es etwas, das Sie glauben?

2. Wie haben Sie Thre Daten erhoben?

3. Wie zuverléssig sind die Mess-
ergebnisse?

4. Wurden diese Daten in anderen
Laboratorien reproduziert?

Wenn ja, mit welcher Genauigkeit?

5. Wie zuverléssig sind die benutzten
Testsysteme?

6. Welche Probleme kénnten mit
den Messergebnissen zusammen-
héngen? Wie iibertragbar z. B. sind
die Ergebnisse auf den Menschen?

7. Stimmen Kollegen nicht mit Thnen
iiberein? Wenn ja, warum?
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fiir Zelluldre Neurobiologie
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