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D
ie Augen werden in der Ly-
rik auch als das „Tor zur
Seele“ bezeichnet.Tatsäch-
lich spielte der Gesichts-

sinn stets eine herausragendeRolle
bei der wissenschaftlichen Ergrün-
dung eines Zusammenhangs zwi-
schenGeist und Gehirn. Der französi-
sche Philosoph René Descartes(1596
bis 1650),der sich alsersterdieserAuf-
gabe widmete, folgerte, dass unsere
einheitliche Wahrnehmung nur durch
das Zusammenführen der Bilder bei-
der Augen zustandekommen kann.

Descartesbegann sich intensiv mit
dem Gehirn zu beschäftigen,um he-
rauszufinden, wo dieser Vereinheitli-
chungsschritt stattfindet. Er glaubte
schließlich dasRätselgelöstzu haben,
alser herausfand,dassdasGehirn nur
eineeinzigeStruktur enthält,die ledig-
lich in einfacher Ausführung vorhan-
den ist: nämlich die Zirbeldrüse (glan-
dula pinealis). Es zeigte sich jedoch
bald, dass die Zirbeldrüse nicht das
Tor zur Seele,sondern vielmehr Teil
sehr weltlicher Funktionen ist.

Noch immer haben Hirnforscher
keine zufriedenstellenden Antworten
auf die Fragen:Wie vereinheitlicht das
Gehirn die Information beider Augen
zu einem einzigen Bild? Und: Wo und
wie entstehendie Inhalte, die wir be-
wusst erleben?Erst vor wenigen Jah-
ren begannen Wissenschaftler sich
ernsthaft mit diesenFragenauseinan-
der zu setzen.Die „Neurowissenschaft
desBewusstseins“hat essich zur Auf-
gabegemachthat,denmysteriösenZu-
sammenhang zwischen Gehirn und
Geist zu ergründen.

Anstatt jedoch nach vereinzelten
Hirnstrukturen Ausschau zu halten,
greifen die heutigen Forscher auf ein
Kuriosum zurück, das „binokularer
Wettstreit“ genannt wird. Hält man
sich zum Beispiel die Fotografieeines
Schmetterlings vor ein Auge und das
Abbild einesApfels vor dasandere,so
stürzt man das Gehirn in ein Dilem-
ma. Es muss die widersprüchlichen
Bilder zu einem sinnvollen Ganzenin-
tegrieren. Interessanterweisemündet
dasin einen Kompromiss. Denn man
sieht abwechselnddas Bild des einen
Auges und das des anderen,also ein-
mal den Schmetterling und einmal
den Apfel. Es ist, als ob das Gehirn
sich nicht entscheiden könnte, wel-
chem Auge es traut, und so abwech-
selnd dem einen oder dem anderen
Auge einen exklusiven Zugang zum
Bewusstseinzugesteht.

Naturwissenschaftliche Experimen-
te fußen oft darauf,alleRandbedingun-
gen eines Experiments so gleich wie
möglich zu haltenund nur eineneinzi-
genWert zu verändern.Auf dieseWei-

selässtsich studieren,wie sich die ein-
zelneVeränderungauf die Messungen
auswirkt.Wie aberkann man Bewusst-
seinsvorgänge wie eine Wahrneh-
mung, einenGedankenodereineErin-
nerung im Versuchkontrolliert verän-
dern? Dies ist der Punkt, an dem der
binokulare Wettstreit zum Tragen
kommt.

Mit seiner Hilfe kann man feststel-
len, welche Gehirnaktivitäten das be-
wusste Sehen begleiten. Man muss
nur herausfinden,welcheArt von Ner-
venaktivität mit der jeweils ins Be-
wusstsein gerückten Wahrnehmung
einher geht. Es zeigt sich, dassweite
Teile des Gehirns ihren Zustand än-
dern, wenn das Bild des einen Auges
vondemdesanderenabgelöstwird. Be-
sonders erstaunlich ist, dasseinzelne
Hirnzellen ausreichend sein können,
um zu bestimmen, welchesBild wahr-
genommen wird und welchesnicht.

Hirnzellen kommunizieren mitei-
nander in einer Art Morse-Code,in-
dem sie immer dann elektrische Im-
pulse abgeben,wenn ein bevorzugter
Reiz auftritt. VerschiedeneHirnzellen
bevorzugenhierbei sehr unterschiedli-
che Reize. So gibt es zum Beispiel
Hirnzellen, die auf das Bild eines
Schmetterlingshin stark aktiv werden,
für weitere Bilder – wie daseinesAp-
fels – aber so gut wie keine Impulse
aussenden.Misst man nun die Aktivi-
tät einer solchenZelle mittels winziger
Elektroden,ist esvielfachmöglich, auf-
grund ihrer Aktivitätsschwankungen
festzustellen,welchesBild im Gehirn
während des binokularen Wettstreits
abwechselndwahrgenommen wird.

Dass diese Art des „Gedankenle-
sens“ tatsächlich möglich ist, zeigten
deutscheund amerikanische Wissen-
schaftler vor einigen Jahren in einer
Serie von Aufsehen erregenden For-
schungsarbeiten.Ihre Ergebnissewar-
fen viele Fragen auf. Hatte Descartes
doch Rechtmit seiner Annahme, dass
gewisseHirnstrukturen einen exklusi-
ven Zugang zu unserem bewussten
Seelenlebenermöglichen und andere

nicht? Gibt es sogareinzelne Hirnzel-
len, die sich in ihren Eigenschaften
derart von anderenZellen unterschei-
den,dassihre Aktivität in direktem Zu-
sammenhangsteht mit dem, was wir
bewusst sehen?Und worin bestünde
die Besonderheitdieser Zellen?

Bei der BeantwortungdieserFragen
hilft wieder der binokulare Wettstreit.
Da immer nur ein Auge ein Bild be-
wusst wahrnimmt, ganz unabhängig
davon, was gleichzeitig dem anderen
Auge präsentiert wird, kann man im
Experimenteinewichtige Größeverän-
dern, ohne dass das Gehirn das zu-
nächst bemerkt. Sieht man etwa gera-
de den Schmetterling mit dem einen
Auge,sokann man den Apfel vor dem
anderen, vom Gehirn abgeschalteten
Auge gegendas Abbild einer Kirsche
austauschen,ohne dassdies etwasan
der Wahrnehmung des Schmetter-
lings ändert.

Am Tübinger Max-Planck-Institut
für biologischeKybernetik führten wir
solche Experimente durch, in denen
untersucht werden sollte, ob einzelne
Hirnzellen fest mit dem Bewusstsein
verdrahtetsind, wie Descartesdasan-
nahm. Zur Überraschung der For-
scher zeigte sich, dass das Austau-
schender Bilder großeAuswirkungen
auf die Aktivität der ausgewählten
Hirnzellen hatte.Vieleder „Schmetter-
lings-“ oder „Apfel“-Zellen verloren
ihre besondereEigenschaftund zeig-
ten keine Aktivitätsschwankungen
mehr. Andere Zellen, die vorher nicht
aufgefallenwaren,begannen,die wech-
selnden Bilder anzuzeigen.

Ob eineeinzelneGehirnzelleam be-
wusstenErlebenteilnimmt odernicht,
scheint folglich flexibel bestimmt zu
werden. Denkbar wäre, dassnicht die
Verschaltung des Gehirns, sondern
vielmehr jeweils die Aktivitätsmuster
selbst ausschlaggebendsind für das,
was sich in unserem bewusstenErle-
ben niederschlägt.Mehr als400 Jahre
sind vergangen,seit Descartesdie ers-
te testbareHypotheseüber denOrt des
Bewusstseinsim Gehirn publik mach-
te. Obwohl seine ursprüngliche Ver-
mutung widerlegt wurde, sind seine
Überlegungengrundsätzlichnochzeit-
gemäß.

Die Idee, einzelne Gehirnzellen für
Bewusstseinsinhalteverantwortlich zu
machen,erweistsich bei genauererBe-
trachtung alsproblematisch.Die Expe-
rimente der Tübinger Forscherzeigen,
dass es wohl keine isolierten Hirn-
strukturen gibt, derenAktivität eindeu-
tig verratenwürde, wasim Inneren ei-
ner Person vor sich geht. Eine gute
Nachricht für all diejenigen,die schon
immer gefürchtet haben, man könne
ihre Gedankenausspionieren.
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TorzurSeele
Ist das Bewusstsein eine Sacheeinzelner Gehirnzellen?Können wir ablesen,
was jemand denkt? Ein Tübinger Forschersagt nein: Alles ist eine Frageder
Vernetzung. Dafür hat er einen Preis bekommen. Von AlexanderMaier
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Hirnzellenkommunizieren
miteinanderin einerArt
Morse-Code:Siegeben
elektrischeImpulseab,
wennein bestimmterReiz
auftritt.Dabeisindsiewäh-
lerisch:Wasdie eineZelle
reizt,lässtdie anderekalt.
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