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7 Vorwort

Die in diesem Band versammelten Texte verbindet kein Rahmenthema. Sie

sind keine konzentrisen Annäherungsversue an bestimmte Probleme

und entfalten keine argumentativen Synergismen. Sie wurden nit verfaßt,

um in Abfolge gelesen zu werden. Was sie eint, ist das Anliegen, in

Versiedenem na Bezügen zu suen. Dahinter steht die Vermutung, daß

die Phänomene der erfahrbaren Welt aus einem kontinuierlien,

evolutionären Prozeß hervorgegangen sind und deshalb trotz aller

Untersiede nit gänzli unverbunden sein können. Wir erfahren die Welt

seit jeher auf vielfältige Weise, und die Bilder, die unsere Sinne vermieln,

deen si nit immer mit den Interpretationen, zu denen wir dur

Experimentieren und Nadenken gelangen. Dur die Ausweitung der

analytisen Ansätze der Naturwissensaen auf das Lebendige wurden

diese Untersiede zwisen subjektiver Welterfahrung und

wissensalien Besreibungssystemen besonders deutli. O aber

verweisen die naturwissensalien Erklärungsmodelle au auf

Gemeinsamkeiten, die unserer Primärerfahrung nit zugängli sind. Was

uns als versieden erseint, beruht nit selten auf denselben Prinzipien.

Zu untersuen, wie si die Aussagen einer Wissensdisziplin, hier der

Hirnforsung, zu anderen, lebensweltlien Erfahrungsbereien verhalten,

ist das Anliegen der hier zusammengestellten Texte. Es handelt si um eine

Auswahl von Manuskripten, die meist in der Folge von Vorträgen entstanden

sind. Mein Dank gilt deshalb den Initiatoren, die mi zu den

interdisziplinären Veranstaltungen einluden und dazu braten, das Gesagte

zu Papier zu bringen.

Ein Literaturverzeinis befindet si am Ende des Bandes.



9 Auf dem Weg na innen

50 Jahre Hirnforsung

in der Max-Plan-Gesellsa

Die Erforsung des menslien Gehirns ist ein eigentümlies, weil

letztli zirkuläres Unterfangen. Ein kognitives System versut si selbst

zu ergründen, indem es si im Spiegel naturwissensalier

Besreibungen betratet. Solange es nur um Erklärungsmodelle für

sensorise oder motorise Leistungen geht, die si au an Tieren

studieren lassen, gleien die erkenntniskritisen Fragen denen der übrigen

Wissensdisziplinen. Ganz anders jedo, wenn es Ziel ist, Erklärungen für

jene mentalen und psyisen Funktionen zu finden, die den Mensen

ausmaen; wenn es um Erklärungsmodelle für die kognitiven Leistungen

geht, die den Übergang von der biologisen zur kulturellen Evolution

ermögliten; wenn die Frage beantwortet werden soll, ob wir erklären

können, wie aus dem Zusammenspiel von Nervenzellen, von materiellen

Bausteinen also, mentale Phänomene hervorgehen – Gefühle, Gedanken,

Erinnerungen, Aufmerksamkeit und Intentionen –, kurzum, wenn erklärt

werden soll, wie Bewußtsein in die Welt kommt.

Die moderne Hirnforsung ist dabei, mit ihren analytisen Werkzeugen

in diese innersten Sphären des Mensseins vorzudringen. Das Fortsreiten

auf diesem Weg bewirkt tiefgreifende Veränderungen unseres

Mensenbildes, folgenreiere vielleit als die kopernikanise Wende und

die Darwinse Evolutionstheorie. Denn diesmal werden nit mehr nur

unser Ort im Kosmos und unsere biologise Bedingtheit hinterfragt,

sondern die Begründung unserer Selbstwahrnehmung als freie, geistige

Wesen. Dürfen wir diesen Weg weitergehen? Was gewinnen oder verlieren

wir, wenn wir besließen, innezuhalten? Können wir überhaupt no

innehalten, und wie, überhaupt, sind wir soweit gekommen, uns dieser Frage



stellen zu müssen? Um Antworten auf diese drängenden Fragen

vorzubereiten, ist es nützli, die Motive und Meanismen zu benennen, die

das Fortsreiten bewirkt haben.

Da si die Max-Plan-Gesellsa als eine der institutionellen

Verwalterinnen eben jenes Fortsreitens versteht, sollten Antworten in ihrer

Gesite zu finden sein – und da sie Geburtstag hat, 10  will i ihr die

Lehren zum Gesenk maen, die i als historiser Laie aus der

Gesite ihrer Hirnforsungsinstitute zu ziehen vermag.

Bis vor wenigen Dekaden war die Hirnforsung fast aussließli

Domäne der Medizin. Diese war es au, die mit besonderer Eindringlikeit

auf die materielle Bedingtheit mentaler Phänomene verwies und die

Gegenthese zu herrsenden, dualistisen Positionen einforderte. Die

Beobatung von Patienten lehrte, daß Verletzungen des Gehirns mit

selektiven Funktionsausfällen einhergehen, wele die hösten kognitiven

Leistungen mit einsließen. Läsionen können blind, taub, vergeßli,

antriebs- oder spralos maen oder zum Verlust der Fähigkeit führen, den

emotionalen Ausdru von Gesitern zu erkennen, Freude und Trauer zu

empfinden oder zwisen diesen Emotionen zu unterseiden.

Hirnorganise Veränderungen können sogar die Symptome psyiatriser

Krankheitsbilder hervorrufen, tiefste Depressionen oder kognitive Störungen,

die zuweilen bis zum wahnhaen Verkennen der Wirklikeit und zum

Zerfall der Selbstwahrnehmung führen. Auf die organise Verursaung

psyiser Phänomene verwiesen au die Wirkung von Rausgien und

die Vererblikeit psyiatriser Erkrankungen.

Die Mediziner waren also mit den engen Bezügen zwisen Gehirn und

Psye aufs beste vertraut, als sie si zu Beginn dieses Jahrhunderts daran

maten, das kranke Gehirn systematis zu erforsen. Ob sie diese

Einsiten mit herrsenden philosophisen und religiösen Überzeugungen

in Konflikt sahen, geht aus den ellen, die mir zur Verfügung standen,

nit hervor. Die Kollegen aus den geisteswissensalien Disziplinen

sienen si jedenfalls wenig mit diesen beunruhigenden Beobatungen

befaßt zu haben. Warum au? Die Überzeugung, daß mentale Phänomene

einen anderen ontologisen Status beanspruen als biologise, hat si



unangefoten in allen abendländisen Denkmodellen behauptet. Zudem

entsprit sie voll und ganz unserer Selbsterfahrung. Die beobatete

Abhängigkeit psyiser Phänomene von Hirnprozessen vermote diese

Position nit zu ersüern, da nit erklärbar war, wie das eine das andere

hervorbringen könnte. No 1872 prognostizierte Du Bois-Reymond

anläßli einer Festrede auf der Tagung der Naturforser und Ärzte: »I

werde jetzt, wie i glaube, in sehr zwingender Weise dartun, daß nit

alleine bei dem heutigen Stand unserer Kenntnis das 11  Bewußtsein aus

seinen materiellen Bedingungen nit erklärbar ist, was wohl jeder zugibt,

sondern au, daß es der Natur der Dinge na aus diesen Bedingungen nie

erklärbar sein wird.« Sein berühmtes: »Ignorabimus«. Do in der Medizin

dominierte damals wie heute die Pragmatik, und diese sollte au das

Programm der zukünigen Hirnforsung diktieren. Emil Kraepelin, der

Gründer der Deutsen Forsungsanstalt für Psyiatrie in Münen, dem

späteren MPI für Psyiatrie, formulierte das Programm so: »Unter den

naturwissensali-medizinisen Aufgaben … düre es nit allzuviele

geben, die für das Wohl und Wehe des Mensen eine ähnlie Tragweite

besitzen wie die Erforsung der Ursaen und des Wesens der

Geistesstörungen. Die Tatsae, daß wir als Träger der seelisen Leistungen

das Gehirn anzusehen beretigt sind, … würde an si son genügen, um

jedem Fortsrie in der Erkenntnis dieser Zusammenhänge größte

Bedeutung zu siern.«

Die Kühnheit dieser Vision läßt si erst ermessen, wenn man die damals

konkurrierenden Konzepte bedenkt und die aus unserer Sit äußerst

beseidenen Werkzeuge in Betrat zieht.

Breuer hae dur den Erfolg seiner Gesprästherapie, die er an Berta

Pappenheim, alias Anna O., erprobte, den Naweis erbrat, daß si

swere psyise Störungen ohne Eingriffe in somatise Prozesse auflösen

lassen. Es genügte offenbar, dem Patienten die verursaenden psyisen

Verletzungen im Kontext bewußten Erlebens erfahrbar zu maen. Anna O.

li an Hysterie, einer damals häufigen neurotisen Erkrankung, die si in

dramatisen psyisen und körperlien Symptomen äußert. Damit war

die Antithese zu Kraepelin formuliert. Nit organise Prozesse, so Freud,



waren die Verursaer psyiser Erkrankungen, sondern seelise

Traumata, nit die biologisen Erblasten, sondern die psyisen

Verletzungen, erlien in der empfindlien Phase der I-Konstitution –

Psyosen und Neurosen als Fehlleistungen der kulturellen, nit der

biologisen Evolution. Folgeritig suten nit wenige Psyiater, au

sole mit sulmediziniser Ausbildung, ihre Rübindung in den Geistes-

und Kulturwissensaen. In weiten Bereien der Psyiatrie mutierte der

medizinise Diskurs zu einem philosophisen. Umgekehrt griffen die

Geisteswissensaen die tiefenpsyologisen Denkfiguren mit Verve auf.

Karl Jaspers und Jacques Lacan, beide Psyiater, aber au Binswanger,

Merleau-Ponty und sogar Martin Heidegger 12  verdienen in diesem Kontext

Erwähnung. Die Gegenposition zur biologisen Psyiatrie war aus

mehreren Gründen araktiv: Sie erwies si als vereinbar mit

philosophisen Traditionen, sie entspra dem Bedürfnis, Psyises nit

mit Stoffliem verbunden zu sehen – und sie wies offenbar den Weg zu

therapeutisen Erfolgen. Für geraume Zeit, und dies sließt die Jahre na

dem 2. Weltkrieg, und damit die Geburtsstunde der Max-Plan-Gesellsa

(MPG) duraus no mit ein, war nit entsieden, ob die Psye samt

ihren Erkrankungen den Geistes- oder den Naturwissensaen

zugesrieben werden sollte.

Was also wußten und konnten die Hirnforser zu Beginn dieses

Jahrhunderts, als Oskar Vogt das Kaiser-Wilhelm-Institut für Hirnforsung

in Berlin-Bu und Emil Kraepelin die Deutse Forsungsanstalt für

Psyiatrie in Münen, die ersten Hirnforsungsinstitute der Welt,

gründeten? Wie das Evolutionsdiagramm (Seite 22/23) ausweist, waren diese

Institute die direkten Vorläufer der ersten eigenen Hirnforsungsinstitute

der MPG.

Das Kraepelinse Institut war 1966 zum MPI für Psyiatrie geworden,

das Berliner Hirnforsungsinstitut, vor dem Krieg das weltweit größte,

wurde, als si der Zusammenbru ankündigte, abteilungsweise in den

Westen verlagert. Keine Universität war in der Lage, dieses Institut

insgesamt aufzunehmen und so fanden die dur Krieg, Emigration und

politise Verfolgung dezimierten Abteilungen Zuflut in Göingen,



Marburg, Gießen, Dillenburg, Wuppertal und Köln. In ihrer Gesamtheit

wurden sie dann zum MPI für Hirnforsung zusammengefaßt, blieben aber

räumli getrennt, bis eine erste Konzentration 1962 mit dem Neubau des

MPI für Hirnforsung in Frankfurt erfolgte. Dieses und das später

verselbständigte MPI für neurologise Forsung in Köln-Mehrheim sind

also direkte Nakommen des Berliner Instituts.

Die Werkzeuge zur Erforsung des Gehirns besränkten si zu Beginn

des Jahrhunderts auf das Seziermesser und das Litmikroskop. Und das

sollte bis in die frühen 50er Jahre, über die Gründung der ersten Max-

Plan-Institute hinaus, so bleiben. Während dieser Zeit posieren Direktoren

von Hirnforsungsinstituten für die Nawelt über Mikroskope gebeugt.

Erkennbar war also nur, was si dem Auge post mortem rei ersließt: daß

Nervenzellen höst untersiedlie, o bizarre Formen annehmen können,

daß sie spezifise Affinitäten für Farbstoffe aufweisen, daß sie miteinander

auf verwirrend komplexe Weise vernetzt sind, und 13  daß Gehirne eine

stereotype, hodifferenzierte Organisation aufweisen, die der von Tieren auf

frappierende Weise gleit. Naturgemäß waren au pathologise

Veränderungen nur dann erkennbar, wenn sie si über den Tod hinaus in

Strukturänderungen manifestierten. Solange die Patienten lebten, mußten

die Bezüge zwisen Läsionsart und Funktionsausfall hypothetis bleiben.

Zwar war bekannt, daß Nervenzellen elektris erregbar sind, und man

vermutete zu Ret, daß Hirnleistungen auf der Verarbeitung von

elektrisen Signalen beruhen, do fehlten die elektronisen Teniken, um

die Aktivität von Nervenzellen im intakten Gehirn zu registrieren. Bis diese

Verfahren zur Verfügung standen – sie wurden erst in den 50er Jahren

Routine und zu einer der witigsten Erkenntnisquellen in der

Hirnforsung –, blieb der Weg zur Analyse neuronaler

Verarbeitungsprozesse versperrt. Die einzig meßbaren Manifestationen der

elektrisen Vorgänge im Gehirn waren die von Hans Berger in den 30er

Jahren entdeten Hirnströme, globale Potentialswankungen, die von der

Kopfhaut abgeleitet werden können. Do die Messung dieser Ströme blieb

unergiebig, da ihre Herkun ungeklärt war. Alois Kornmüller, der mit seiner

Abteilung von Berlin-Bu na Göingen umgezogen war, gilt als einer der



Pioniere der Hirnstromregistrierung. Gemeinsam mit Swarzer konstruierte

er den ersten einsatzfähigen Elektroenzephalographen und konnte damit die

Ströme fortlaufend registrieren. Sie zeigten eine frappierende Abhängigkeit

von Aufmerksamkeitsswankungen und vom Slaf-Wa-Zyklus, haen

also offensitli mit den Verarbeitungsprozessen im Gehirn zu tun. Man

wußte si auf der ritigen Fährte, do solange die Herkun dieser Signale

unbekannt war, erklärten sie wenig mehr als die slite

Verhaltensbeobatung. Erst den Sülern von Alois Kornmüller, Manfred

Klee am MPI in Frankfurt und Hans Dieter Lux, zusammen mit Oo

Creutzfeldt am MPI für Psyiatrie, gelang es in den 60er Jahren mit

Experimenten an narkotisierten Tieren, die Herkun der Hirnströme zu

klären: Sie gehen auf die Aktivität von Nervenzellen in der Großhirnrinde

zurü. Jetzt waren die Signale interpretierbar, und die

Elektroenzephalographie konnte si zu einem für Forsung und Klinik

gleiermaßen unverzitbaren Meßinstrument fortentwieln.

Die methodisen Begrenzungen in der Vergangenheit verweisen auf ein

Dilemma, das für die Hirnforsung zunehmend smerzlier wurde und

ihre Befindlikeit bis weit in die Gründerjahre 14  der MPG hinein prägen

sollte. Die Forser erbraten zwar einen Beweis na dem anderen dafür,

daß neurologise Erkrankungen und wohl au die meisten psyisen

Störungen auf pathologisen Vorgängen im Gehirn beruhen, seiterten

jedo an der Herausforderung, kausale Erklärungsmodelle zu erarbeiten

und auf deren Basis wirksame erapien zu entwieln. Wie bedrängend die

Situation empfunden wurde, bezeugt der heroise Selbstversu von

Kornmüller: Er ließ si von seinem Kollegen Wilhelm Tönnis, dem Leiter

der neuroirurgisen Abteilung des MPI für Hirnforsung, ein Lo in die

Sädeldee bohren, um eine seiner Elektroden möglist nahe ans Gehirn

zu bringen.

Uns ist soles Insistieren fremd, do es mag symptomatis gewesen

sein für die Befindlikeit einer si überfordernden Wissensdisziplin. Sie

hae si der Lösung dringlier mediziniser Probleme versrieben, eine

Fülle witiger Entdeungen vorzuweisen, aber sie vermote das

selbstverfügte Ziel nit zu erreien, direkt anwendbare Erkenntnisse zu



generieren. Falls die Hypothese zutrifft, daß es frustrierte Wissensdisziplinen

gibt und daß diese ihre Akteure zu extremen Taten drängen können, muß

uns dies aus zwei ernsten Gründen interessieren. Zum einen, weil wir

verpflitet sind, soweit uns dies mögli ist, herauszufinden, wie es

gesehen konnte, daß si au Hirnforser aus Instituten der Kaiser-

Wilhelm-Gesellsa aktiv an Eugenik- und Euthanasieprogrammen

beteiligten, und warum diejenigen, die nit daran teilnahmen, si diesen

Angriffen auf den Mensen und seine Würde nit widersetzten; zum

anderen, weil uns daran gelegen sein muß, das, was wir uns heute an

Eingriffen zugestehen, im antizipierten Rübli unserer Nafolger zu

reflektieren. I bin nit kompetent, und es ist dies au nit der Ort, um

im Einzelfall die notwendige Ausdeutung möglier Motive vorzunehmen, zu

unterseiden zwisen korruptem Verhältnis zu Mat und Politik, dem

Einfluß wahnhaer Rassenideologien, dem sleienden Verfall der

Atung vor dem Mitmensen und den medizinis-wissensalien

Ambitionen. Aber was letztere betrifft, so mag es lohnend sein, au die

forsungsimmanenten Bedingtheiten und die damit verbundene

Selbstwahrnehmung der Hirnforser zu untersuen. Es wäre witig zu

wissen, inwieweit sie die heute offensitlie Diskrepanz zwisen

Anspru und Vermögen bewußt erfahren oder verdrängt haben. Zu

hinterfragen ist au die untersiedlie Bewertung des Kreatürlien,

hae do das gleie 15  Regime, das Mensenmord legitimierte, das

weltweit erste Gesetz zum Sutz von Tieren erlassen. Ein kritiser

historiser Zugriff wird au dies aufzuarbeiten haben.

Als Sprößlinge der KWG-Institute blieben die Hirnforsungsinstitute der

jungen MPG zunäst den traditionellen Forsungsansätzen treu. Damit

erfüllten sie zwar eine bedeutende Funktion als Stahalter der biologis

orientierten Psyiatrie – die meisten psyiatrisen Lehrstühle haen

damals Vertreter tiefenpsyologiser und Daseins-analytiser

Ausritung inne –, blieben jedo mit den gleien Problemen konfrontiert

wie die KWG-Institute. Die biologise Psyiatrie hae empirise

Argumente, aber na wie vor keine überzeugenden Erklärungsmodelle. Der

couragierte Versu, das erkrankte menslie Gehirn zum



Forsungsgegenstand zu maen, um auf diesem direkten Wege möglist

snell zu therapeutis verwertbaren Erkenntnissen zu gelangen, erwies

si als zu swierig. Dieser Weg führte zwar zu einer geradezu

enzyklopädisen Sammlung pathologiser Befunde – jeder, der eines dieser

Institute besut hat, weiß, welen zentralen Raum diese

Präparatesammlungen einnahmen –, erlaubte aber nur in Ausnahmefällen

die Aulärung funktioneller Zusammenhänge. Erst seit wenigen Jahren, seit

moderne molekularbiologise Ansätze zur Verfügung stehen, erbringen

diese Sammlungen die Früte, die die Neuropathologen seinerzeit nit zu

ernten vermoten.

Ein Paradigmenwesel war also notwendig, und eine bemerkenswerte

Pioniertat von Horst Jatzkewitz in den 60er Jahren signalisierte, daß er

bereits eingeleitet war. Jatzkewitz, Direktor am MPI für Psyiatrie, gelang

es, die Ursae einer erblien, zu Debilität führenden degenerativen

Erkrankung, der von Willibald Solz am gleien Institut entdeten Form

der metaromatisen Leukodystrophie, aufzuklären. Ein angeborener

Enzymdefekt führt hier zur Ansammlung von Lipidmolekülen, die si im

Gewebe anreiern und Nervenzellen abtöten.

Was war das Neue? Ein Bioemiker, nit ein Arzt oder Pathologe, hae

si an die Erforsung des Swasinns gemat. Als Modell wählte er ein

Krankheitsbild, das äußerst selten, klinis also wenig relevant ist, aber mit

besonders auffälligen strukturellen Veränderungen einhergeht – er sute

also, wo Lit war, und nit dort, wo die dringlisten klinisen Probleme

lagen. Und er sute mit methodisem Rüstzeug, das in einer anderen

Wissensdisziplin für gänzli andere Fragestellungen entwielt worden war.

Es 16  waren die in Tierversuen gewonnenen Erkenntnisse über Enzyme

des Festoffwesels, die zur Aulärung der Ursaen einer Form erblien

Swasinns beim Mensen führten.

Dem Jatzkewitzsen Forsungsansatz folgend, ist es inzwisen

gelungen, die Ursaen nahezu aller degenerativen Speierkrankheiten des

Nervensystems aufzuklären und für jene, die erbli sind, die

verantwortlien Gene zu identifizieren. Die Ursaen der Alzheimersen

Erkrankung wurden über eine ähnlie Forsungsstrategie geklärt,



allerdings mit modernen, molekularbiologisen Verfahren. Au hier führt

die Anreierung von Stoffweselprodukten, in diesem Fall von

Eiweißmolekülen, zum Tod von Nervenzellen im Gehirn.

I wählte dieses Beispiel aus dem MPI in Münen, weil es den Übergang

in eine neue Epoe der Hirnforsung mit besonderer Klarheit markiert,

den Übergang in eine Epoe, die i wegen ihrer außerordentlien

Erkenntnisträtigkeit als das Goldene Zeitalter der Hirnforsung

apostrophieren möte.

omas S. Kuhn folgend könnte man anführen, der Paradigmenwesel

habe si vollzogen, weil die Gründerväter der Hirnforsung abtraten, jene

Generation, die si, der Kraepelinsen Vision verpflitet, auf die

Erforsung des kranken Gehirns konzentriert hae. Dieser

Generationenwesel mag den Übergang erleitert haben, grei als

Erklärung aber zu kurz. Aufslußreier sind die Faausritungen der

Nafolger und besonders die methodisen Entwilungen. Nit wenige

der Neuberufenen kamen aus nit-medizinisen Disziplinen oder haen

zumindest ihr Handwerkszeug von anderen Wissensaszweigen entlehnt.

Die Neuropathologie war zwar na wie vor tragende Säule der Institute in

Münen und Frankfurt, aber sie hae si neue Aufgaben gestellt. In Berlin

hae Ruska das Elektronenmikroskop erfunden und am Fritz-Haber-Institut

der Max-Plan-Gesellsa für biologise Präparate taugli gemat.

Damit eröffnete si den Anatomen und Pathologen eine faszinierende, nie

gesaute Welt. Nur – der Bli auf menslies Hirngewebe blieb getrübt,

weil es nit mögli war, Gewebe von Verstorbenen so zu konservieren, daß

die jetzt potentiell sitbaren Feinstrukturen erhalten blieben. Folgli

verlagerte si das Interesse der anatomis arbeitenden Hirnforser auf

die Untersuung von Tiergehirnen. Die Forsung besränkte si also auf

das Möglie und klammerte die unlösbaren klinisen Probleme zunäst

aus. Die experimentelle 17  Neuroanatomie, eine primär am Gesunden

interessierte Disziplin, zog wieder in die Hirnforsungsinstitute ein und

ergänzte die Neuropathologie, nadem sie von dieser 50 Jahre vorher

verdrängt worden war.



Zunäst das Normale zu ergründen, hae si au die Neurophysiologie

vorgenommen, ein neuer Zweig der Physiologie, der si dank der

Fortsrie im Berei der Elektrotenik ras entwieln konnte. In

Frankfurt wurde Rolf Hassler berufen. Er war Neurologe und Psyiater,

hae aber bei Walter Heß in Züri gelernt und mit Tieren experimentiert.

Heß hae bewiesen und dafür 1949 den Nobelpreis erhalten, daß si dur

elektrise Reizung ausgewählter Hirnstrukturen in hoselektiver Weise

Verhaltensmuster auslösen ließen – und zwar nit nur

Bewegungsfragmente, sondern Vollbilder emotionaler Reaktionen wie Furt

und Flut oder Aggression und Angriff. Hasslers Anliegen waren seit seiner

Promotion bei Oskar Vogt die Bewegungsstörungen, Parkinson und Chorea

Huntington, beides Erkrankungen mit erblier Disposition. Wie die meisten

Hirnforser der zweiten Generation war er überzeugt, daß dem Verständnis

von Störungen die Kenntnis des Normalen vorausgehen mußte, und er

konnte si diese Überzeugung leisten, da ihm erstmals die erforderlien

Methoden zur Verfügung standen. Bastlern in aller Welt, so au J. F.

Tönnies, dem einstigen Elektronikingenieur von Kornmüller, war es

inzwisen gelungen, Elektroden anzufertigen, mit denen si die elektrise

Aktivität einzelner Nervenzellen im Gehirn messen ließ. Der

Signalaustaus zwisen Nervenzellen konnte verfolgt, die Sprae der

Neuronen aufgezeinet werden. Naturgemäß war au diese neue Methode

wegen der erforderlien operativen Eingriffe nur im Tierversu

anwendbar. Diese Besränkung wiederum zog die systematise

Untersuung der Anatomie tieriser Gehirne na si, weil die

elektrophysiologisen Methoden ohne profunde Kenntnis der anatomisen

Gegebenheiten nit häen genutzt werden können.

Am MPI für Psyiatrie in Münen vollzog si der gleie

Paradigmenwesel. Wir befinden uns bereits tief in den 60er Jahren. Au

hier blieb die Neuropathologie unter Gerd Peters zunäst bestimmend,

entwielte si aber unter dem Einfluß der Elektronenmikroskopie und der

Bioemie – i erwähnte das Beispiel Jatzkewitz – immer mehr zu einer

experimentellen Disziplin. Die Klinik wurde Detlev Ploog übertragen; er war

Psyiater, aber 18  er hae bei McLean in Bethesda in Tierversuen über



die zentralnervöse Steuerung sexueller bzw. reproduktiver Verhaltensweisen

gearbeitet. Überzeugt, daß psyiatrise Erkrankungen eng mit Störungen

kommunikativen Verhaltens verbunden sind, nahm er si vor, die

neuronalen Grundlagen des Sozialverhaltens bei Primaten zu untersuen.

Zur gleien Zeit kam Oo Creutzfeldt na Münen. Au er war

Neurologe und Psyiater, hae aber bei Riard Jung in Freiburg die

kapriziöse Kunst erlernt, die Aktivität von Nervenzellen der Hirnrinde

narkotisierter Tiere zu registrieren. Sein Plan war, die funktionelle

Organisation jener Hirnstrukturen zu analysieren, die kognitiven Leistungen

zugrunde liegen. Wie seinen arismatisen Lehrer, den Pionier der

Elektrophysiologie in Deutsland, faszinierte ihn der Gesitssinn. Do er

war, und wie wir heute wissen, zu Ret, davon überzeugt, daß aufgefundene

Funktionsprinzipien auf alle anderen Sinnessysteme übertragbar sein

würden.

Die Zusammenführung dieser, von ihrer Ausritung her so versiedenen

Forserpersönlikeiten war damals eine ritungsweisende Pioniertat der

MPG. Um so mehr, als dem Klinisen Institut zusätzli eine

psyologise Abteilung unter Brengelmann und sogar eine

psyoanalytis-tiefenpsyologis ausgeritete Forsungsstelle unter

Paul Matussek angegliedert wurde. Die Frutbarkeit dieser Misung

klassiser mediziniser Faritungen mit experimentellen Disziplinen

der biologisen Grundlagenforsung belegen nit nur die

Forsungsergebnisse, deren Fülle und Vielfältigkeit wegen auf die Lektüre

der Jahrbüer verwiesen sei. Ebenso aufslußrei sind die Curricula von

Forserpersönlikeiten, die in der Kraepelinstraße gelernt haen. Mehr als

20 wissensalie Mitglieder und Direktoren von Max-Plan-Instituten

haben entseidende Jahre vor ihrer Berufung am Institut in Münen

verbrat. Allein die Abteilung Creutzfeldts hat in den Jahren 1966 bis 1972

mindestens neun zukünige Ordinarien ausgebrütet, ferner sieben Max-

Plan-Direktoren, von denen zwei, Bert Sakmann und Erwin Neher, für die

Arbeiten, die sie später am neugegründeten MPI für biophysikalise

Chemie vollendeten, mit dem Nobelpreis ausgezeinet wurden. Sie haen

eine Ableitetenik erfunden, mit der es ihnen erstmals gelang, die Aktivität



einzelner Ionenkanäle in der Membran von Nervenzellen sitbar zu

maen. Diese Methode hat die Zellbiologie revolutioniert.

Die Gründe für die außerordentlie Erkenntnisträtigkeit der 19  neuen

Ansätze lassen si im Rübli leit ausmaen: Verzit auf die

Bearbeitung von Problemen, für die kein gangbarer Lösungsweg erkennbar

ist, au wenn sie no so dringli seinen; geduldige Erforsung von

Prinzipien sta forcierter Sue na therapie- bzw. anwendungsrelevanten

Ergebnissen; und die Bearbeitung von Modellsystemen, an denen si die

vermuteten Prinzipien besonders leit erforsen lassen, unabhängig davon,

ob direkte Bezüge zu medizinisen Problemen erkennbar sind. Kurzum:

Dort zu suen, wo Erkenntnisse und Durbrüe wahrseinli sind, und

nit dort, wo zwar drängende Probleme ihrer Lösung harren, aber keine

bearbeitbaren Hypothesen formuliert werden können. Unswer läßt si

feststellen, daß just dies die Merkmale von Grundlagenforsung sind: Das

Eingeständnis von Nitwissen, das Bekenntnis zum Eigenwert von

Erkenntnis, und sließli der Mut, Wege zu gehen, für die si nit

angeben läßt, zu welem Ziel sie führen.

Dem für die Zukun blinden Betrater muß vieles von dem, was die

Kollegen damals taten, als reines Spiel aus Neugier ersienen sein: die

Untersuung von Ionenkanälen an Nervenzellen von Sneen (Lux), die

Analyse der funktionellen Aritektur der Hirnrinde von Katzen

(Creutzfeldt), die Identifikation synaptiser Überträgerstoffe in entlegenen

Bereien des Gehirns von Raen (Herz) und die Verfolgung des Transports

von Eiweißmolekülen im überlangen Rienerv des Hetes (Kreutzberg).

Na dem Sinn des Tuns gefragt, häen die Forser kaum anders antworten

können als: weil si mit der Klärung dieser oder jener Frage Hoffnungen für

das Verständnis gewisser Funktionsprinzipien verbinden. Es wäre in der Tat

vermessen gewesen, häen die Antworten auf konkrete Anwendungen, wie

etwa die Entwilung therapeutiser Verfahren, verwiesen. Erst im

Rübli wird erkennbar, wozu die Sue gut war. Ein Beispiel soll genügen:

Die weitgehende Aulärung der Ursaen von epileptisen Anfällen und

die daraus resultierenden medikamentösen und operativen

Behandlungsmethoden verdanken si den grundlegenden Erkenntnissen,



die in Untersuungen der oben gesilderten Art gewonnen wurden. Dur

sie wurde einsitig, warum die Erregung von Nervenzellen in Krämpfen

eskalieren kann.

Au konnten jetzt erstmals präzise und testbare Hypothesen über die

Funktionsabläufe im Gehirn formuliert werden. Die Neurophysiologen in der

Kraepelinstraße folgten dem Fluß neuronaler 20  Signale und drangen, von

den Sinnesorganen ausgehend, in die inneren Hirnbereie vor, wo sie das

Substrat von Wahrnehmungsleistungen zu entslüsseln hofften.

Experimentatoren in Frankfurt, die si für die Steuerung von Bewegungen

interessierten, wählten den umgekehrten Weg und arbeiteten si von den

motorisen Zentren im Rüenmark zu den Gehirnregionen zurü, in

denen Bewegungen initiiert und programmiert werden. Inzwisen sind si

die beiden Forsungsansätze, die längst weltweit mit großer Intensität

verfolgt werden, begegnet. Heute ist navollziehbar, wie sensorise und

motorise Prozesse ineinandergreifen, wenn wir ein Objekt mit den Augen

verfolgen oder na ihm greifen. Entspreend konkret sind au die

Vorstellungen darüber, auf welen Fehlfunktionen Störungen dieser

Koordinationsleistungen beruhen. Die operativen und medikamentösen

erapien von Bewegungsstörungen, etwa der Parkinsonsen Erkrankung,

beruhen ebenso auf diesem Wissen wie die modernen

Rehabilitationsverfahren. Heute bezieht dieser systemphysiologise

Erklärungsansatz au die hösten kognitiven Leistungen wie Sprae,

Gedätnis und Aufmerksamkeit mit ein und wird in mehreren der jüngeren

Max-Plan-Institute verfolgt. Im Diagramm auf Seite 22/23 sind diese grün

markiert. I werde auf die faszinierenden Entwilungen in diesem

zukunsträtigen Forsungsberei zurükommen, muß jedo vorher

einer Verzweigung nagehen, die uns zunäst vom Verhalten fort und

hinunter auf die molekulare Ebene führt.

Katalysiert dur die Entwilung molekularbiologiser Methoden,

fusionierten die klassisen Disziplinen der Pharmakologie und Bioemie

bald zu einer neuen Disziplin, der molekularen Neurobiologie. Genauso wie

die lateinisen Bustaben allen westeuropäisen Spraen gemeinsam

sind, gleien si die molekularen Grundlagen der versiedenen



Organfunktionen. Der Vorstoß auf die molekulare Analyseebene ersloß

somit ein Besreibungssystem, in dessen Sprae si Pharmakologen,

Immunologen, Bioemiker, Entwilungs- und Zellbiologen,

Neuropathologen und Genetiker erstmals direkt verständigen konnten. Die

Folgen sind bekannt. Der Synergieeffekt dieser Begegnung war gewaltig und

ist anhaltend. Kaum jemals zuvor förderte eine Wissensdisziplin in so kurzer

Zeit so viele neue, o grundlegende Fakten zutage. Die Hirnforsung

profitierte von diesem Elan in hohem Maße. Zum einen verwies dieser neue,

integrierte Ansatz auf eine 21  ungeahnte Diversität der molekularen

Kommunikationsprozesse: Es wurde deutli, daß si Nervenzellen nit

nur über elektrise, sondern au ausgiebig über molekulare Signale

austausen. Damit war jeder vorsnelle Verglei zwisen Nervenzellen

und Transistoren oder natürlien und elektronisen Gehirnen obsolet

geworden. Zum anderen wurde aber au erkennbar, daß si Nervenzellen

in ihren molekularen Bausteinen von anderen Zellen nit grundlegend

unterseiden. Damit stand all das Wissen, das in Untersuungen anderer

Organe und Organismen gesammelt worden war, für die Erforsung des

Gehirns zur Verfügung.

Der molekulare Ansatz mate au deutli, wie konservativ die

Evolution vorging, wie zäh sie an Bewährtem festhielt. Hinsitli der

molekularen Zusammensetzung unterseiden si die Nervenzellen des

menslien Gehirns kaum von denen anderer Spezies, Insekten und

Sneen eingeslossen. Bemerkenswerte Untersiede finden si ledigli

hinsitli des Entwurfs und der Komplexität der Versaltungsmuster.

Diese Erkenntnis legitimierte und stimulierte die Arbeit an niederen

Organismen, an denen si Prinzipien o leiter aufdeen lassen als an

komplexen Systemen – was den Erkenntnisgewinn weiter besleunigte und

zudem zu einer Reduktion von Versuen mit höheren Wirbeltieren führte.

Ein Großteil der anstehenden molekular- und zellbiologisen Probleme läßt

si heute dank methodiser Entwilungen, die samt und sonders von der

Grundlagenforsung getragen wurden, entweder an wirbellosen Tieren oder

an kultiviertem Hirngewebe von Wirbeltieren untersuen.



Die Gründungsgesite neurobiologiser Max-Plan-Abteilungen

dokumentiert, daß die Mitglieder der biologis-medizinisen Sektion die

Zeien der Zeit frühzeitig erkannten. Mit Ausnahme des MPI für

Biokybernetik, das i später anspree, verfügen inzwisen alle MPIs, die

si mit der Erforsung des Nervensystems befassen, über starke

molekularbiologis ausgeritete Abteilungen. Sie finden si im Diagramm

rot eingefärbt. Um si von der Erkenntnisträtigkeit dieses dur

Reduktion zur Generalisierung befähigenden Ansatzes zu überzeugen,

genügt es, die Jahresberite aus den rot markierten Abteilungen

durzubläern. Eine repräsentative Würdigung verbietet si des Umfangs

wegen, und eine Auswahl, weil in der Grundlagenforsung das sehr

Bedeutende vom nur Bedeutenden o erst im nahinein unter 24 seidbar

wird. Aber au, weil si in der Regel große Durbrüe dem Synergismus

unzähliger Teilbeiträge verdanken, möte i hier keine Einzelleistungen

hervorheben. Diese herauszustellen, bleibt der Weisheit von Fabeiräten,

Preiskomitees und forsungsfördernden Institutionen vorbehalten.



Die auf diese Weise gewonnenen Minuten möte i für eine Prognose

nutzen. Mir seint, daß in den molekular orientierten Disziplinen der

Neurobiologie die Frage na der Erreibarkeit der Forsungsziele nur

mehr eine Frage der no benötigten Zeit ist, nit mehr ein grundsätzlies

erkenntnistheoretises Problem. Konzeptionell erseinen die Wege als

erslossen. Wenn das Human-Genom-Projekt abgeslossen ist, werden die

molekularen Bausteine des menslien Organismus bekannt sein. Zwar

bedarf es dann immer no einer herkulisen Anstrengung, um die

Funktion der neu entdeten Proteine ausfindig zu maen, aber die

Sustrategien sind bereits erprobt.

Abzusehen ist au, daß in nit zu ferner Zukun die molekularen

Weselwirkungen und Entseidungsprozesse zumindest im Prinzip

bekannt sein werden, die, von den Genen gesteuert, dafür sorgen, daß

Nervenzellen während der Hirnentwilung in der vorgesehenen Zahl



gebildet werden, an die ritigen Stellen wandern, dort ihre spezifise

Struktur und emise Individualität ausbilden und dann mit den ritigen

Partnern in Verbindung treten. Damit rüen kausale erapien für

genetis bedingte Erkrankungen in greifbare Nähe. Für einige der erblien

neurologisen Erkrankungen, zum Beispiel der Myasthenia gravis und der

Chorea Huntington, gelang bereits die lüenlose Rekonstruktion der

molekularen Ursaen. Andere Erkrankungen werden auf gleie Weise ihre

molekulare Deutung erfahren, und so wird es au mit Fehlfunktionen sein,

die auf Entwilungsstörungen zurügehen. Die genaue Kenntnis der

molekularen Krankheitsursaen erlaubt in vielen Fällen au dann eine

effektive Bekämpfung der Symptome, wenn die Ursaen nit beseitigt

werden können, wenn Eingriffe in das Genom der erkrankten Zellen nit

mögli sind. So beretigt z.B. die fortgesriene Aulärung der

Kommunikation zwisen Immunund Nervensystem zu der Hoffnung,

entzündlie Erkrankungen, wie Multiple Sklerose, beherrsbar zu maen.

Eine völlig überrasende und in ihrer therapeutisen Tragweite kaum

zu übersätzende Konsequenz hae die Identifikation der molekularen

Meanismen, die das Auswasen von Nervenfasern 25  während der

Embryonalentwilung kontrollieren. Experimente, die am MPI für

Neurobiologie begannen und später von Martin Swab in Züri

weitergeführt wurden, erbraten den Naweis, daß eben jene Moleküle, die

das erstmalige Auswasen von Nervenfasern kontrollieren, au die

Regeneration verletzter Nervenzellen im ausgereien Gehirn beeinflussen.

Im Tierversu ist es bereits gelungen, ersnislähmungen dur

gezielten Einsatz dieser wastumsregulierenden Eiweißmoleküle zu

behandeln. Die Tiere gewannen die Kontrolle über die gelähmten Körperteile

zurü, weil die durtrennten Nervenbahnen zur Regeneration gebrat

werden konnten. Was diese Entwilung für die Klinik bedeutet, bedarf

keiner weiteren Erläuterung.

Sließli revolutionierten molekularbiologise Teniken au die

Neuropharmakologie. Die genaue Kenntnis der molekularen Struktur von

Chemorezeptoren gestaet es heute, Pharmaka maßzusneidern und damit



die erwünste Wirkung zu steigern, ohne Nebenwirkungen befürten zu

müssen.

Dieses sind vorzeigbare Ergebnisse nit nur für jene, die verstehen

wollen, sondern au für jene, die na Anwendung fragen. Die fürwahr

eindrusvollen Erfolge des molekularen Ansatzes dürfen aber den Bli

dafür nit verstellen, daß es mit der lüenlosen Aulärung der

molekularen Komponenten des Gehirns und mit der ersöpfenden

Charakterisierung der funktionellen Eigensaen von Nervenzellen nit

getan ist. Selbst wenn dies alles gesiertes Wissen wäre, bliebe na wie vor

unverstanden, wie aus neuronalen Weselwirkungen spezifises Verhalten

entsteht. Solange diese Erklärungslüe nit geslossen ist, kann aber das

bereits angesammelte Wissen über molekulare und zelluläre Bedingtheiten

neuronaler Verarbeitungsprozesse nit für das Verständnis höherer

Hirnleistungen und deren Störungen genutzt werden. Na meinem

Dafürhalten liegt im Versu, diese Lüe zu sließen, die gegenwärtig

größte Herausforderung der Hirnforsung. Denn immer no können wir

für die Hirnfunktionen, die den hösten kognitiven Leistungen zugrunde

liegen, und es sind dies die empfindlisten, keine testbaren

Erklärungsmodelle erdenken.

Da jedem reduktionistisen Ansatz die Definition der Explananda

vorausgehen muß, sind hier zunäst Verhaltensforsung und Psyologie

gefordert. Keine dieser Disziplinen war in der KWG vertreten, und so fanden

au bei der Neuordnung der Hirnforsung in der MPG die

Verhaltenswissensaen zunäst keine 26  institutionelle Heimat. An

deutsen Universitäten gab es na der Vertreibung namhaer jüdiser

Vertreter der Gestaltpsyologie kaum no experimentell arbeitende

Psyologen. Der behaviouristise Ansatz, der mit dem Namen Skinner

verbunden ist und in angelsäsisen Ländern zum Rügrat der

Experimentalpsyologie wurde, hae in Deutsland keine institutionelle

Basis, beeinflußte aber die Denkmodelle. Die Hypothese war, daß das Gehirn

eine Reizbeantwortungsmasine sei, die nur tätig werde, wenn sie von

außen angeregt wird. Wie stark dieses Dogma wirkte, wird aus dem

Erstaunen deutli, das Kornmüller äußerte, als er beobatete, daß die



Hirnströme über den Sehzentren nit verswanden, wenn die Probanden

die Augen slossen. Die heutige, au vom Konstruktivismus usurpierte

Position, daß die Initiative beim Gehirn liegt, daß Wahrnehmungen,

Empfindungen und Motivation das Ergebnis aktiver, konstruktiver Prozesse

sind, war in den 50er Jahren nur wenigen vorstellbar. Aber es gab einige

Vordenker, die das behaviouristise Dogma überwunden haen und dem

Gehirn mehr zutrauten: Carl von Fris, Eri von Holst und Konrad Lorenz,

arismatise Forserpersönlikeiten von hohem Rang. Von Fris

analysierte die Tanzsprae der Bienen. Von Holst war von den

synthetisen Leistungen der Sinnessysteme fasziniert und von den

koordinativen Fähigkeiten der Neuronenverbände, die si mit der Steuerung

von Bewegung befassen. Lorenz sute na Herkun und Interaktion von

Handlungsmotiven, Trieben und Verhaltensdispositionen.

Auf die Hypothese, daß die Initiative beim Gehirn liegt, verwies au die

Evidenz, daß es si seine eigene Zeit zumißt, daß es über eigene Uhren

verfügt. Dies ging aus Experimenten des Ornithologen Kramer und des

Chronobiologen Jürgen Asoff hervor. Der eine, Kramer, postulierte die

Uhr, weil Zugvögel ohne sie den Sonnenkompaß nit häen lesen können,

der andere, Asoff, braute sie, um zu erklären, daß Tiere ihren Slaf-

Wa-Rhythmus beibehalten, au wenn ihnen alle äußeren Zeitgeber

vorenthalten werden. Hier also waren Verhaltensforser, die der Hypothese

anhingen, daß Gehirne selbstbestimmte Produzenten von Verhalten sind und

keine passiven Reflexmasinen. Im Rübli ist dieser konzeptionelle

Bezug leit zu erkennen, ihn damals gesehen und in das Gründungskonzept

für das Max-Plan-Institut in Seewiesen umgesetzt zu haben, gleit einem

Geniestrei. Für die Protagonisten der neuen, verhaltensanalytisen

Ritung wurde, 27  weiterhin getreu dem Harnasen Prinzip, ein großes

Institut gegründet. Wie tragfähig und zukunsweisend dieser Ansatz war,

belegt der Umstand, daß Seewiesen sein integriertes Forsungsvorhaben

durzuhalten vermote, obwohl Kramer no in der Gründungsphase

verunglüte und von Holst, viel zu jung, wenige Jahre später starb.

Aus der Seewiesener Gesite lassen si mindestens zwei

wissensaspolitis bedeutsame Lehren ziehen. Die Gründungsphase



belegt eindrusvoll, daß Wissensa etwas sehr Persönlies ist; nit die

Verordnung eines Forsungszieles, sondern die gesite

Zusammenführung von herausragenden Forserpersönlikeiten war es, die

Seewiesen zu Weltruhm verhalf und den Grundstein für eine moderne, den

Behaviourismus überwindende, gehirnorientierte Verhaltensforsung legte.

Seewiesen belegt au, und i greife hier auf Arbeiten von Dietri

Sneider und seinem Lehrer Butenandt zurü, daß Ergebnisse der

Grundlagenforsung ihre Anwendung zwar erhofft, aber meist auf

verslungenen Wegen finden. Wer häe gedat, daß die do ret

exotisen Studien über Pheromone, über Sexuallostoffe, von

Seidenspinnern zu einer der wirksamsten und ökologis sanesten

Strategien der Sädlingsbekämpfung führen würden? Na dem

smerzlien Sließungsbesluß des letzten Jahres bleibt uns im

Augenbli nur die Hoffnung, daß der MPG alsbald no einmal ein so

genialer Wurf im Berei der Ethologie gestaet sein möge wie damals mit

Seewiesen. Jetzt, wo die Teniken zur Verfügung stehen, um au höhere

Hirnleistungen auf ihr neuronales Substrat zurüzuführen, ist es die

Neuroethologie, der wir in Zukun unsere Aufmerksamkeit zuwenden

sollten, nit zuletzt au aus ökologisen Gründen.

Eine Benennung der ellen der modernen Hirnforsung wäre

unvollständig, berüsitigte sie nit die starken Impulse, die aus der

Physik und Informationstheorie kommen. Die Entwilung des MPI für

Kybernetik in Tübingen dokumentiert, wel nahaltigen Einfluß au

nitbiologise Disziplinen auf die Hirnforsung haben. Die ausnehmend

originelle Gründungsinitiative in den 60er Jahren reagierte mit

bewundernswerter Sensibilität auf Signale aus Disziplinen, die später unter

den Begriffen Informatik, künstlie Intelligenz und Robotik bekannt werden

sollten. Sie legte damit den Grundstein für einen weiteren Zweig der

Neurowissensaen, die Neuroinformatik oder die »Computational

Neurosciences«, wie 28  die Angelsasen sagen. Shannons

Informationstheorie mate »Information«, also das, was in Nervensystemen

rezipiert, umgewandelt und produziert wird, zur quantifizierbaren Größe.

Norbert Wiener hae mit seiner eorie geregelter Prozesse auf die


