ROLF K. WEGST, GIESSEN

IN NEUROWISSENSCHAFTLICHEN DISKUSSI-
ONEN - etwa der um den »freien Willen« —
vertreten Hirnforscher gern die These, das
Gehirn funktioniere nach den Gesetzen
der klassischen Physik. Demnach ware es
durch die aktuellen Aktivierungszustande
determiniert, die wiederum vom Genom,
der Lerngeschichte und den momentanen
Reizgegebenheiten abhdngen. Soweit kei-
ne Einwande. Aber! Oft wird dabei der Ein-
druck vermittelt, das Gehirn sei so mecha-
nistisch zu verstehen wie eine Uhr. Eine
unangenehme Vorstellung, denn dann
wdre das individuelle Verhalten tatsach-
lich in derart schlichter Weise festgelegt
und man konnte es — genaue Kenntnisse
tiber die »Hirnmechanik« vorausgesetzt —
exakt vorhersagen.

Es gibt Grenzen der Erkenntnis —
auch fiir die Hirnforschung!

Die Individualitat und Plastizitat des menschlichen Gehirns macht
eine genaue Vorhersage des Verhaltens einer einzelnen Person prinzi-

piell unmoglich.

Neuronen (100 000000 000) registrieren,
sondern auch die Ubergangsregeln ken-
nen, mit denen aus diesem Neuronenzu-
stand der ndchste extrapoliert werden
kann. Dies wiederum erfordert genaueste
Kenntnis tiber den Zustand aller 10 be-
teiligten Synapsen, die den Einfluss der
Neurone aufeinander vermitteln.

Mochte ein Hirnforscher vorhersagen,
ob jemand in einer bestimmten Situation
einen Mord begehen wird, misste er also
nicht nur die aktuelle Aktivitat der 10®
Neurone dieses Individuums unter dem
Einfluss einer bestimmten Reizkonstella-
tion kennen, sondern auch wissen, wie
sich die Neuronenaktivitat bis zum Zeit-
punkt der Entscheidung entwickeln wird.
Dieser Prozess aber wird bestimmt durch

»Um abzusehen, ob jemand in einer bestimmten
Situation einen Mord begeht, reicht es nicht, die
aktuelle Aktivitdt aller seiner Neurone zu kennen«

Vergegenwdrtigt man sich einige
Zahlen, wird rasch klar, dass es sich da-
bei um einen Trugschluss handelt. Das
menschliche Gehirn besitzt circa 10*> Ner-
venzellen. Jedes Neuron interagiert iber
synaptische Verbindungen mit 10 000 bis
15000 anderen Neuronen; die Gesamt-
zahl der Synapsen liegt folglich in der
Groflenordnung von 10%.

Angenommen, zu einem bestimmten
Zeitpunkt t seien an einem Ubergang des
Systems Gehirn von einem Zustand zum
ndchsten zehn Prozent des Gesamtsys-
tems beteiligt. Ein naturwissenschaftli-
cher Beobachter, der den Zustand zum
Zeitpunkt t erkennen und den zum Zeit-
punkt t+1 voraussehen mochte, miisste
nicht nur gleichzeitig die Aktivitdt von 10®
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die jeweils beteiligte Makro- und Mikro-
struktur des Gehirns bis hinunter zur mo-
lekularen Ebene einer Synapse — eben
das, was Theoretiker bei neuronalen Net-
zen in Zahlenwerte fiir synaptische Emp-
findlichkeiten zu fassen versuchen. Na-
turlich ist die funktionale Struktur des
Gehirns nicht bei jedem Menschen gleich.
Sie hdngt ab von den genetischen Anla-
gen sowie derindividuellen Lerngeschich-
te — und sie dndert sich standig: Das Ge-
hirn lernt permanent!

Angenommen, der relevante psychi-
sche Zeittakt dauert eine zehntel Se-
kunde. Bereits nach einer Minute hat
das Gehirn 600 Zustandsverdnderungen
durchlaufen und dabei auch seine Mikro-
struktur veradndert. Allein um den Uber-

gang von t zu t+1 exakt vorhersagen zu
konnen, misste ein Wissenschaftler nicht
nur das menschliche Gehirn im Prinzip
verstehen, sondern auch alle am Uber-
gang beteiligten Strukturen dieses indi-
viduellen Gehirns binnen einer zehntel
Sekunde bis ins allerkleinste Detail er-
fassen!

KLAR I1ST DAMIT: Auch der akribischste
Forscher wird diese Zustandsbeschrei-
bung in absehbarer Zeit nicht leisten kon-
nen. Fiir die Neurowissenschaften und fiir
unser Verstdandnis von Verhalten und
Hirnfunktionen folgt daraus: Auch wenn
das Gehirn deterministisch funktioniert,
ist es in seiner Komplexitdt niemals voll-
standig beschreib- und verstehbar.

Dies schliet natiirlich nicht aus, dass
sich Verhaltenstendenzen {iberzufallig
richtig vorhersagen lassen. Ebenso kann
ein Meteorologe voraussagen, ob es mor-
gen mit grofer Wahrscheinlichkeit in Hei-
delberg regnen wird. Wie viel Regen ge-
nau fallen wird, zu welcher Uhrzeit und
tiber welchen Stadtteilen, bleibt aber of-
fen — trotz all unseres Wissens (ber die
deterministischen Gesetze von Luftdruck,
Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie
uber die Molekularbewegungen in Ga-
sen. Es ist nur eine wahrscheinliche, nie-
mals eine exakte Vorhersage moglich.

Kein Grund freilich, sich entmutigen zu
lassen. Denn dass wir mittlerweile {iber-
haupt solche Erkenntnisgrenzen be-
schreiben konnen, verdanken wir vor al-
lem dem in den letzten fiinfzig Jahren
immens gewachsenen Wissen tber die
Funktionsweise des Gehirns.

FRANK ROSLER ist Professor fiir allgemeine
und biologische Psychologie an der Philipps-
Universitat Marburg.

GEHIRN & GEIST 6/2004



