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Die Behauptungen der
Neurobiologie

Alles Wissen eines Menschen residiert in der
funktiondlen Architektur des Gehirns

Die Regeln, nach denen dieses Wissen erworben,
verhandelt und angewandt wird, residieren ebenfallsin
dieser funktionellen Architektur

Alle, auch die hochsten mentalen Funktionen, beruhen
auf neuronalen Prozessen

Neuronal e Prozesse gehorchen den Naturgesetzen
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Was begriindet diese
Behauptungen?

Das Verhalten einfacher Organismen lasst sich
vollstandig aus der Dynamik ihrer
Nervensysteme ableten.

Zur Beschreibung dieser Systeme reichen die
bekannten Naturgesetze aus.
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Die molekularen Baustelne der Nervenzellen und die M echanismen
der Signal Gbertragung haben sich unverandert erhalten

Evolution is conservative

\Von der . | Bis zur

Hirnrinde




Die Grofzhirnrinde, die letzte bahnbrechende ,, Erfindung“ der Evolution
arbeitet nach den gleichen Prinzipien.
Mehr vom Gle chen macht den grof3en Unterschied!
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mpI | katl onen der Hirnforschung
fUr klassische philosophische
Fragestellungen

Epistemologie
(Die Frage nach der Natur von Erkenntnis)
Das L eib-Seele Problem
Die Konstitution des intentionalen Ich
Freier Wille

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT




3% FIAS _ Frankfurt Institute for Advanced Studies

Hirnforschung

Wahrnehmen ist en aktiver,
konstruktiver Prozess.

Eine wissensbasi erte I nterpretation von
Sinnessignalen.
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Die Konstruktion des
Wahrgenommenen erfordert
V orwissen

Dieses Wissen und die Regeln nach
denen Vorwissen mit Sinnessignalen
verrechnet wird bestimmen, was und

wie wir wahrnehmen.




\oher wissen wir, was wir
wissen und woher kommen die
Regeln, nach denen wir dieses
Wissen verarbeiten?
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Diese Frage reduziert sich auf die
Frage nach den Determinanten der
funktionellen Architektur.
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Dra Prozesse
bestimmen die funktionelle
Architektur des Gehirns
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Dra Prozesse
bestimmen die funktionelle
Architektur des Gehirns

Die Evolution ( Quelle genetisch tradierten Wissens)
Implizites Wissen

Erfahrungsabhangige Entwicklung (epigenetisch)
Implizites Wissen

L ebenslange L ernprozesse
explizites Wissen
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" Diefunktionelle Architektur des
Gehirnsist somit durch
genetische und epigenetische
Faktoren festgel egt.

Die Unterscheldung zwischen den beiden
Determinanten ist oft schwierig
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" Verarbeitungsstrategien werden
konserviert

Sie determinieren:

Sensorische Kategorien
Objektdefinitionen
Lernregeln

Regeln logisc
Aesthetisc

nen Schilieliens
ne Kriterien

(Vieles davon te
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Was macht ein Objekt aus?

Antworten fand die
Gestaltpsychologie

Aber

Gultig sind diese Regeln nur fur die
mesoskopische Welt, in der sich
L eben manifestiert
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Beispiele fur die Machtigkeit
Impliziten a priori Wissens

Die in der funktionellen
Architektur gespeicherten
Erwartungen bestimmen unsere
Wahrnehmungen
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A und B sind gleich hell
Der Schatten wird berlcksichtigt

Edward H. Adelson B |
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pyvVie wir wahrnenmen wird auch durch
" Wissen bestimmt, das wir durch frithe
Pragung erworben haben

Wie das evolutionare Vorwissen ist
auch dieses Wissen implizit!

Wir wissen nicht, dafd wir es haben!
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PP~ Trotz nahezu unveranderter
" genetischer Anlagen unterscheiden
sich unsere Gehirne nachhaltig von
denen unserer Hohlen bewohnenden
Vorfahren

Der Grund.
Epigenetische Pragung
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Anders as das evolutionar
erworbene Wissen ist
Erfahrungswissen kulturspezifisch

Menschen aus unterschiedlichen
Kulturen nehmen soziale Realitaten

verschieden wahr, aber jeder erlebt
das Wahrgenommene als wahr
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der Wahrnehmung sozialer
" Redlitéten gibt es keine M dglichkeit,
Zwischen wahr und falsch zu
unterscheiden, dadie
, Dritte — Person- Perspektive” fehlt

Diese Erkenntnis erfordert eine
Erwelterung unseres
V erstandnisses von Toleranz
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Wie konstituieren sich unsere
Wahrnehmungen im Gehirn?

Gibt es einen verortbaren
Beobachter?
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Unsere Intuitionen Uber die
Organisation unserer Gehirne
widersprechen neurobiol ogischen
Erkenntnissen
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“Eine plausible, wenn auch
epistemisch zirkulare Vermutung

e Wir konnen nur erkennen, erdenken, uns vorstellen, was die
kognitiven Leistungen unserer Gehirne zu fassen erlauben

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT




3% FIAS _ Frankfurt Institute for Advanced Studies

“Eine plausible, wenn auch
epistemisch zirkulare Vermutung

e Wir konnen nur erkennen, erdenken, uns vorstellen, was die
kognitiven Leistungen unserer Gehirne zu fassen erlauben

« Diese kognitiven Leistungen verdanken sich evolutionéarer
Anpassung an jene Bedingungen der mesoskopischen Welt, die
fur Uberleben wichtig sind

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT




3% FIAS _ Frankfurt Institute for Advanced Studies

Eine plausible, wenn auch
epistemisch zirkulare Vermutung

e Wir konnen nur erkennen, erdenken, uns vorstellen, was die
kognitiven Leistungen unserer Gehirne zu fassen erlauben

« Diese kognitiven Leistungen verdanken sich evolutionéarer

Anpassung an jene Bedingungen der mesoskopischen Welt, die
fur Uberleben wichtig sind

* Diesist, sowelt wir wissen, ein winziger Ausschnitt der Welt

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT




3% FIAS _ Frankfurt Institute for Advanced Studies

“Eine plausible, wenn auch
epistemisch zirkulare Vermutung

Wir konnen nur erkennen, erdenken, uns vorstellen, was die
kognitiven Leistungen unserer Gehirne zu fassen erlauben

Diese kognitiven Lestungen verdanken sich evolutionarer
Anpassung an jene Bedingungen der mesoskopischen Welt, die
fur Uberleben wichtig sind

Diesist, soweit wir wissen, ein winziger Ausschnitt der Welt

Folglich mlssen unsere kognitiven Leistungen begrenzt und
eklektisch sein — vielleicht auch unsere Denkstrukturen!
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ntrospektion und Beobachtung
des Gegentiber |egen nahe

Im Gehirn regiert ene zentrale autonome
|nstanz

Unser Ich
Sie bewertet, nnmmt wahr, entscheidet,
koordiniert, initiiert, ist kreativ.
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Fast alle abendlandischen Denktraditionen,
ob dualistische oder monistische, fordern eine
zentrale | nstanz
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P> Die wissenschaftliche Sicht:
Das Gehirn, en distributives, sich
selbst organisierendes System mit
nichtlinearer Dynamik.

Es gibt keine Ubergeordnete | nstanz
Kenen Beobachter
Kenen Beweger
Kenen Entscheider

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT




Hirnrinden-Areale weisen eine sehr dhnliche interne Verschaltung auf,
arbeiten folglich nach gleichen Prinzipien, aber wenden diese auf
unterschiedliche Informationen an

4 e IR
cq' \{J‘»: 4142‘

PESEV 4°5

Mral,..“sm PR

—

37
R | 21 @Q,ekt' dentifikation







3% FIAS _ Frankfurt Institute for Advanced Studies

y ” | e Verbi ndungsarchitektur des
Gehirns ahnelt der von
~Small World Networks"

Internet, Soziale Systeme, Fugrouten-Netze
Ein Kompromiss zwischen 3 Strategien:
Jeder mit jedem — nur Nachbarn — randomisiert
Vortell: Kurzeste Wege zwischen beliebigen
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Verbindungen zwischen funktionellen Doméanen der Hirnrinde.

Yu et al. 2008
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"Daesim Gehirn kein singulares,
Ubergeordnetes Zentrum gibt

Wie entstehen koharente Wahrnehmungen?
Wo und wie wird entschieden?

Wie werden koordinierte Aktionen geplant,
Initiiert und ausgefuhrt?

Wie konstituiert sich das wollende ,, 1ch*
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Die Struktur sensorischer Reprasentationen
Punkte:Einzelne Areale  Linien:Verbindungsbahnen

Emotionale
~ Bewertung
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Die zentrale Frage.

4 Wie wird gebunden was zusammengehort
(z.B. die Attribute eines Objektes)
Und

Wie wird getrennt gehalten, was semantisch
unverbunden?
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Wel che Flachen gehdren zum Hintergrund, welche zu den Figuren?
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PPEin wahrscheinlicher Mechanismus
Etablierung semantischer Relationen
durch Definition zeltlicher Relationen:

Periodische Strukturierung neuronaler Aktivitat
Etablierung praziser Phasenbeziehungen
(Synchronisation, Koinzidenz)
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Synchrone oszillatorische Aktivitét von Neuronengruppen
In der Sehrinde

Feldpotentiale

Elektrode —— !.
7

[

Hirnrinde

Zellentladungen

Vergleichbare Oszillationen finden sich in nahezu allen Hirnstrukturen




Raumlich getrennte Neuronengruppen kdnnen synchron oszillieren

Doppel ableitung Reizbedingung Korrelationsmuster

# Coincidences

Time (ms)

Wenn Neuronen ,,semantisch* verbundene Inhalte reprasentieren,
haben sie die Tendenz, ihre Aktivitat zu synchronisieren




Neuronen,die das gleiche Objekt reprasentieren, entladen synchron

aund b synchron
b und ¢ asynchron

c und d synchron
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Also folgt:

|nhalte werden durch Assemblies kodiert,

durch eine ad hoc gebundenen Gruppe welt
vertellter Neuronen, von denen jedes
einzelne jewells nur Teilaspekte des zu
reprasentierenden Inhaltes kodiert.
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Dies qilt fur alle Inhalte!
Also folgt:

Alle Prozesse, ob bewusst oder unbewusst,
(Wahrnehmen, Denken, Fihlen, Entscheiden)
beruhen auf komplexen

raum - zeitlichen Erregungsmustern,

an denen sich jeweils Myriaden, oft welt
vertellter Neuronen beteiligen
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Ferner gilt:

Der jeweilige Zustand des Gesamtsystems wird
~ vom unmittelbar vorausgehenden Zustand und
von der Gesamtheit der gerade von aul3en
el nwirkenden Aktivitaten bestimmt.

Nur selten sind zwel mogliche Folgezustande
gleichwahrschenlich.

Dann entschelden zufallige Fluktuationen.
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P> Die Konstituierung einer
Entscheldung folgt den gleichen
Prinzipien wie die Konstituierung
der Reprasentation einer
Wahrnehmung

Es muss sich das stabilste, an
Widerspriichen armste Ensemble
aushilden

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT
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> Die neuronale Signatur einer
Entscheidung

Ein Ort In eanem hochdimensionalen
Zustandsraum.

|n anderen Worten:

Jenes raum-zeitliche Aktivierungsmuster, das in
Anbetracht der Vorgeschichte und der aktuelle
Umstande am konsistentesten ist.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT
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Noher ,weil* das System, dass es ein
konsistentes Ergebnis erzielt bzw.
elne Entscheidung getroffen hat ?

Wenn sich ein Aktivitatsmuster herausgebildet
hat, das minimale Ambiguitét und maximale
Stabilitat bzw. Koharenz aufweist, wird dies

von Bewertungssystemen erkannt.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT
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Die Organisation der
Bewertungssysteme

Es handelt sich um vertellte Subsysteme,
die globale Systemzustande auswerten.

Diese bedurfen keines ,, Fachwissens”.

Sie erkennen Losungen, beenden
Suchprozesse und erlauben Lernvorgange, 4
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GroBhirnrinde
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Mittelhirn
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N (Cerebellum)



Die Bewertungssysteme sind distributiv organisiert

plastische Nervenverbindungen
~der GroBhirnrinde
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fUr das Konzept
der Willensfreiheit.

Wenn Entschel dungen neuronalen Zustanden
entsprechen und diese notwendige Folge von
V orgeschichte und Kontext sind, dann ist auch
die Entscheldung notwendige Folge!
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Aber

Die Dynamik neuronaler Netzwerke st
hochgradig nichtlinear !

(Das Gehirn ist weder Uhrwerk noch Komputer)
Daraus folgt:

Trotz der Determinierthelit von Folgezustanden
sind langerfristige Entwicklungstrajektorien
grundsétzlich nicht voraussagbar.
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~ Somit sind folgende Aussagen
kompatibel:
Im Augenblick der Entscheldung gab es keine
MOoglichkeit, sich anders zu entschelden.

Wie sich ene Person entscheiden wird, 1st
jedoch grundsétzlich nicht festgel eqgt.

Trotz geltender Kausalitéat ist Raum fur
Kreativitat und Unvorhersehbarkeit.
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" Storungen neuronaler Kohsrenz
beal psychischen Erkrankungen

Schizophrenie
Autismus
Alzheimer
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MEG Ableitungen und Quellenlokalisation von
Gamma-0Oszillationen bei schizophrenen Patienten
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Comparison between medicated and unmedicated ScZ-Patients

Gamma Power
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Reduced phase-synchrony in schizophrenia

Phase Synchrony Controls
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J. Neuroscience, 2006



Topology of disturbed phase locking in
schizophrenic patients

Controls

ScZ-
Patients
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Map
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J. Neuroscience, 2006



Age dependent manifestation of Schizophrenia
A motivation for developmental studies
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Late maturation of gamma oscillations

6-8 yrs
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Adoleszenz:
Eine kritische Entwicklungsphase

Synchrone Oszillationen werden starker und praziser
ABER
-- Netzwerke destabilisieren
--Synchronisation bricht dabei voribergehend zusammen

--Ubergang von globalen zu fokalen Netzwerken

Freud s ,second chance"?




