HIRNFORSCHUNG 1 ICH-BEWUSSTSEIN

Mein Korper und Ich

Wenn Menschen berichten, sie konnten den eigenen Korper verlassen und sich selbst von

aufden betrachten, klingt das nach Esoterik. Doch solche »Out-of-Body«-Erlebnisse treten bei

bestimmten Hirnerkrankungen in der Tat auf und lassen sich sogar kiinstlich im Labor

herbeifiihren. Schweizer Forscher um den Neurologen Olaf Blanke wollen mit derlei Experi-

menten ergrinden, wie Ich-Bewusstsein im subjektiven Erleben des Kérpers verankert ist.

VON OLAF BLANKE, BIGNA LENGGENHAGER UND LUKAS HEYDRICH

as ist das Ich? Diese zentrale Frage der
WPhilosophie erschien Neurowissenschaft-
lern lange suspekt: Das Wesen von subjektivem
Erleben und Ich-Bewusstsein diirfte kaum zum
Gegenstand naturwissenschaftlicher Betrach-
tungen taugen. Doch in den letzten Jahren voll-
zog sich ein entscheidender Sinneswandel. Ver-
schiedene interdisziplindre Forschungsgruppen
begannen, subjektives Erleben systematisch zu
untersuchen. Daraus resultierende Studiener-
gebnisse weisen darauf hin, dass die Basis un-
seres Ich-Bewusstseins in Hirnmechanismen
grinden koénnte, welche verschiedene Signale
unserer Sinnesorgane zu einer stabilen, globa-
len Kérperreprasentation zusammenfiigen.

Die Rolle solcher multisensorischen korper-
lichen Signale fiir das Ich-Bewusstsein analy-
sieren auch wir am Labor fiir Kognitive Neuro-
wissenschaften an der Eidgenossischen Techni-
schen Hochschule in Lausanne (Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne). Unter Einsatz
verschiedener Methoden der Neurowissen-
schaften wie der Elektroenzephalografie (EEG),
der funktionellen Magnetresonanztomografie
(FMRT) sowie Techniken der virtuellen Realitat
arbeiten hier Biologen, Psychologen, Mediziner,
Physiker, Ingenieure und Informatiker Hand in
Hand. Sowohl gesunde Probanden als auch neu-
rologische Patienten, die beispielsweise an einer
gestorten Korperwahrnehmung leiden, dienen
als Testpersonen bei der Suche nach der korper-
lichen Verankerung des Ich-Bewusstseins. Die
Erkenntnisse, die wir dabei gewonnen haben,
mochten wir hier vorstellen.

Wir alle empfinden im tédglichen Wachzu-
stand das Selbst — unser Ich — innerhalb unserer
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korperlichen Grenzen. Wir erleben den Koérper
als zu uns gehoérig und nehmen die Welt aus die-
ser korpergebundenen Perspektive wahr. Zum
normalen Ich-Bewusstsein gehort somit:

1. Ich-Lokalisation: Das Ich wird innerhalb des
Koérpers als eine raumliche Einheit erlebt.

2. Ich-Perspektive: Wir sehen, horen und fiih-
len die Welt aus dem Innern unseres Korpers.

3. Selbstidentifikation: Wir empfinden den
Kérper als uns zugehorig.

Unter bestimmten Umstdnden kénnen sich
diese drei Aspekte des Ich-Bewusstseins verdn-
dern. Ein dramatisches Beispiel dafiir ist die au-
Rerkorperliche Erfahrung, die auch unter dem
englischen Kirzel OBE (Out-of-Body Experience)
bekannt ist. Hier brechen gleich alle drei Aspek-
te zusammen: Die Betroffenen erleben sich als
»entkorpert, sie sehen die Welt samt dem eige-
nen Korper aus einer aufierkorperlichen Per-
spektive und identifizieren sich mit dem illusio-
néren statt mit ihrem physischen Korper (siehe
Bild rechts).

In der Esoterik-Szene gelten die 1929 erschie-
nenen Schilderungen des Amerikaners Sylvan
Muldoon (1903-1969), der bereits als Kind OBEs
erlebt zu haben glaubte, als Paradebeispiel einer
solchen Erfahrung: »Ich schwebte in der Luft,
streng horizontal, einige Fuf} iber dem Bett ...
Ich bewegte mich auf die Decke zu, waagerecht
und kraftlos ... Ich schaffte es, mich umzudre-
hen, und dort ... gab es ein anderes »Ich¢, das ru-
hig auf dem Bett lag.« Auch wenn Muldoon
wohl unter Epilepsie litt, kdnnen derartige OBEs
ebenfalls bei vollig gesunden Probanden in ver-
schiedenen Situationen auftreten, zum Beispiel
unter Vollnarkose, beim Trdumen, unter Dro-
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Die Basis des Ichs

1 Die Reizung be-

stimmter Hirnareale

: wie des rechten Gyrus

¢ angularis konnen »auRer-
koperliche Wahrneh-
mungen« auslosen.

Derartige Gefiihle
lassen sich sogar bei

Gesunden erzeugen —

¢ durch geschickte Sinnes-
¢ tauschung per virtueller
¢ Realitit.

Entsprechende Experi-
mente zeigen, dass das

korperliche Ich-Bewusst-

: sein auf drei Aspekten
beruht: Ich-Lokalisation,
Ich-Perspektive und Selbst-
identifikation. :
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geneinfluss sowie bei extremer Angst. Haufiger
jedoch finden sie sich bei psychiatrischen oder
neurologischen Patienten, beispielsweise bei
Migréne oder Epilepsie.

Zufillige Entdeckung

Ein Zufall half uns 2002, auRerkorperliche Er-
fahrungen auch kiinstlich zu erzeugen. Eine
43-jahrige Frau litt unter schweren epilepti-
schen Anfillen, die medikamentds nicht in den
Griff zu bekommen waren. Zusammen mit The-
odor Landis und Margitta Seeck vom Genfer
Universitatsspital haben wir im Gehirn der Pati-
entin das anfallsauslésende Zentrum gesucht,
um es anschlieflend operativ zu entfernen. Da-
bei reizten wir uber implantierte Elektroden
auch andere Hirnareale, um deren Funktionen
zu bestimmen (siehe Bild S. 62).

Tatsdchlich konnten wir so das Anfallszen-
trum orten (es lag im anterioren rechten Schla-
fenlappen). Doch als wir mit unseren Elektroden
den rechten Gyrus angularis — eine Hirnwin-
dung im Ubergangsgebiet zwischen Schlifen-
und Scheitellappen - stimulierten, erlebten wir
eine Uberraschung: Die Patientin hatte plotz-
lich das Gefiihl, sie sinke oder falle. Wir erhoh-

www.gehirn-und-geist.de

ten die Stromstarke, was sie mit folgenden Wor-
ten kommentierte: »Ich sehe mich im Bett lie-
gen, von oben, aber ich sehe nur meine Beine
und meinen unteren Rumpf.« Die Frau, die nie-
mals zuvor OBEs erlebt hatte, nahm jetzt tat-
sdchlich wahr, dass sie zwei Meter tiber ihrem
Bett an der Decke schwebte! Offensichtlich hat-
ten wir ein Hirnareal gefunden, dessen Aktivitét
direkt mit auflerkorperlichen Erfahrungen zu-
sammenhingt (siehe auch G&G 3/2003, S. 46).
Der Gyrus angularis verarbeitet verschie-
dene Korpersignale — beispielsweise des Tast-,
des Gleichgewichts- und des Sehsinns sowie
der Propriozeption, welche die Stellung und Be-
wegung der Muskeln, Sehnen und Gelenke re-
gistriert — und verrechnet sie mit anderen Kor-
per- und Rauminformationen. Wir vermuten
daher, dass die aufierkorperlichen Erfahrungen
zwei Ursachen haben: Einerseits 16sen wider-
sprichliche Sinnesreize durch die Stimulation
am Gyrus angularis die erlebte Einheit zwischen
verschiedenen Korperreprasentationen im Ge-
hirn auf, andererseits kappen sie auch die Ver-
kniipfung zwischen diesen und den Repréisen-
tationen des uns umgebenden Raums. Beide
Storungen der Kérperwahrnehmung scheinen
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VOLLIG LOSGELOST

Bei einer auBerkdrperlichen
Erfahrung haben Menschen das
Gefiihl, sie verlieRen ihren
Koérper und kdnnten sich selbst
zum Beispiel von oben sehen.
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® motorischer Kortex

somatosensorischer
Kortex

auditorischer Kortex
@ Anfallszentrum

OBE PER KNOPFDRUCK

Wurde der rechte Gyrus angu-
laris einer Epilepsiepatientin
elektrisch gereizt (blaue Punk-
te), Ioste dies eine auRerkorper-
liche Wahrnehmung (OBE) aus.
Die anderen Punkte markieren
weitere Reizstellen im motori-
schen (rot), somatosensorischen
(lila) und auditorischen Kortex
(gelb). Die urspriinglich ge-
suchte Hirnregion, welche die
epileptischen Anfdlle auslost,
liegt im anterioren Schlafenlap-
pen (schwarze Punkte).

far auflerkorperliche Erfahrungen notwendig
zu sein.

Unsere Studien an Patienten mit gestortem
korperlichem Ich-Bewusstsein geben somit Hin-
weise, welche Hirnmechanismen hinter dem in
der Koérperwahrnehmung verankerten Ich-Be-
wusstsein stecken kénnten. Doch derartige kli-
nische Fille sind selten. Zudem stellt sich die
Frage, inwieweit unsere neurologischen Befun-
de auf gesunde Probanden tibertragbar sind.

Wir suchten daher nach Méglichkeiten, die
neuronalen Grundlagen des Ich-Bewusstseins
bei Gesunden unter kontrollierten Bedingun-
gen zu analysieren. Hierzu lief}en wir uns von
einem Experiment aus dem Jahr 1899 inspirie-
ren: Der amerikanische Psychologe George Mal-
colm Stratton (1865-1957) setzte sich eine Spie-
gelapparatur auf den Kopf, so dass er sich selbst
mehrere Meter vor sich stehen sah. Als er damit
drei Tage lang durch die Gegend seiner Heimat-
stadt Berkeley lief, hatte Stratton zunehmend
das Gefiihl, er befinde sich aufierhalb seines
Korpers —er erlebte sein Ich an der Stelle des ge-
sehenen Selbst, dem Spiegelbild.

Etwas Ahnliches —allerdings mit modernster
Videotechnik — konstruierten wir 2007 in un-
serem Labor: Statt mit einem Spiegel arbeiteten
wir mit einer 3-D-Brille, in die wir eine Videoauf-
zeichnung des Probanden projizierten, so dass
dieser sich selbst zwei Meter vor sich von hinten
sah. Dann beriihrten wir den Riicken unserer

62

Cogito ergo sum: Die Suche nach dem Ich

Philosophen haben sich schon lange mit den Beziehungen zwischen Kérper
und Ich beschiftigt. Das Leib-Seele-Problem geht zuriick auf griechische
Denker der Antike wie Platon (428/427—-348/347 v. Chr.); doch erst René Des-
cartes (1596-1650) versetzte der Debatte dariiber den entscheidenden
Schub: Er behauptete, dass »der Geist vom Korper [und vom Gehirn] ganzlich
und grundsatzlich verschieden« sei und ohne ihn existieren kénne. Dieser
Gedanke fiihrte ihn zu dem wohl meistzitierten Satz der westlichen Philoso-
phiegeschichte: Cogito ergo sum — »Ich denke, also bin ich«.

Diesen Dualismus lehnen die meisten heutigen Philosophen, Psycholo-
gen und Neurowissenschaftler ab. Sie konzentrieren sich auf die Hirnmecha-
nismen, die bei der Selbstreflexion eine Rolle spielen. So genannte hochran-
gige Aspekte des Ich-Bewusstseins duRern sich bei Lebewesen, die sich selbst
im Spiegel wiedererkennen, die ein autobiografisches Gedachtnis besitzen
oder Sprache samt Pronomen der ersten Person wie »ich« und »mein« be-
nutzen. Bereits friihere Forscher wie der Neurologe Josef Gerstmann (1887—
1969), der Psychologe James Gibson (1904 —1979) oder der Philosoph William
James (1842—-1910) erkannten jedoch die Bedeutung grundlegender Aspekte
des Ichs, die sich in den Sinnessignalen des Korpers und ihrer Verarbeitung
im Gehirn manifestieren.

Versuchsperson mit einem Stock (siehe Bild
rechts). Testpersonen, die dies durch ihre Brille
zeitgleich beobachten konnten, bekamen das
merkwirdige Gefiihl, dass sie die Berithrung
nicht nur auf ihrem eigenen Riicken, sondern
auch auf dem vor ihnen projizierten Korper
splirten - als ob der virtuelle Kérper ein Teil des
eigenen Selbst geworden wére. Die Illusion ver-
blasste, wenn das Kamerabild die Berithrungen
verzogert zeigte, die tatsdchlich gefithlten und
die virtuell gesehenen Vorgédnge also nicht syn-
chron abliefen.

Nicht nur die Selbstidentifikation, sondern
auch die Ich-Lokalisation verdnderte sich unter
synchronen Bedingungen: Wir fithrten unsere
Versuchspersonen mit geschlossenen Augen ei-
nige Schritte nach hinten und baten sie an-
schlieend, an ihren urspriinglichen Platz zu-
rickzukehren. Diejenigen, die zuvor gleichzei-
tig mit ihrem Alter Ego bertihrt worden waren,
liefen zielstrebig in Richtung der virtuellen Fi-
gur. Stimmten jedoch gefiihlte und gesehene
Reize zeitlich nicht iberein, kehrten die Proban-
den auf ihren wirklichen Ursprungsstandort zu-
ruck (siehe G&G 11/2007, S. 14).

Sehen und Fiihlen

Diese und weitere dhnliche Experimente zeigen,
wie wichtig eine addquate Integration multisen-
sorischer Kérpersignale fiir das Ich-Bewusstsein
ist. Auflerdem wird hier deutlich, dass die nor-
malerweise als sehr stabil erlebte subjektive Ver-
ortung des Ichs innerhalb des Korpers eine ak-
tive Leistung des Gehirns darstellt, die auch bei
gesunden Probanden manipulierbar ist und so-
mit systematisch untersucht werden kann.

Fast noch erstaunlicher ist, dass sich Men-
schen nicht nur mit einem virtuellen Korper
identifizieren, sondern dass sich anscheinend
auch elementare Wahrnehmungen an der eige-
nen Korperoberflaiche wandeln. Dies konnten
wir 2009 bestitigen, als wir untersuchten, wie
sich die Reprdsentation von Beriihrungsreizen
im Gehirn wdhrend der oben beschriebenen
Illusion verdndert. Dazu benutzten wir den
»multisensorischen visuo-taktilen Kongruenz-
effekt« (englisch: Crossmodal Congruency Effect,
CCE), mit dem sich objektiv messen lasst, wie
stark visuelle Reize unsere taktile Kérperwahr-
nehmung beeinflussen konnen.

Normalerweise reagieren wir schneller auf
einen geflhlten Reiz, wenn wir ihn auf der Koér-
peroberfliche am selben Ort sehen, wenn also
die Information verschiedener Sinnesmodali-
taten — visuell und taktil — kongruent ist. Um zu
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testen, ob sich die Hirnreprdsentation von tak-
tilen Reizen in gleichem Maf} in Richtung des
virtuellen Korpers verschiebt, wie wir es bereits
fur die Ich-Lokalisation beobachtet hatten, wan-
delten wir unser vorheriges Experiment ab: Wir
gaben unseren Probanden am Riicken einen
kurzen Vibrationsreiz, wihrend sie durch ihre
3-D-Brille an der entsprechenden oder an einer
versetzten Stelle auf dem Ruicken des vor ihnen
stehenden virtuellen Korpers ein Lampchen
aufleuchten sahen. Dann baten wir sie, so
schnell wie moglich mitzuteilen, wo sie die Vi-
bration splrten. Wenn nun die Versuchsper-
sonen zeitgleich bertthrt wurden — und sich da-
durch stdrker mit ihrem virtuellen Alter Ego
identifiziert hatten —, konnten wir auch einen
verstarkten Kongruenzeffekt beobachten. Dies
war bei einer asynchronen Beriithrung, bei der
sich die Probanden nicht oder weniger an die
Stelle des Gegeniibers hineinversetzt hatten,
nicht der Fall. Das deutet darauf hin, dass das
Gehirn auch den taktilen Raum in Richtung des
virtuellen Kérpers verschoben wahrgenommen
hatte.

Natiirlich sind die Empfindungen, die unsere
Probanden unter Laborbedingungen erlebten,
nicht mit der Intensitdt von voll ausgepragten
auflerkorperlichen Erfahrungen zu vergleichen.
Unsere Experimente zeigen jedoch einen Weg,
wie sich das Ich-Bewusstsein systematisch un-
tersuchen ldsst. Auch wenn unsere bisherigen
Daten auf eine Schliisselrolle des rechten Schla-
fen- und Scheitellappens hinweisen, deutet sich
jetzt bereits an, dass zusdtzlich andere Hirnare-
ale daran beteiligt sind. So diirften Bereiche des
Frontallappens wie der mediale prafrontale Kor-
tex oder der Pracuneus, der gleichermaflen zum
Scheitellappen zdhlt und eine wichtige Rolle bei
der Selbstwahrnehmung spielt, ebenfalls zum
Ich-Bewusstsein beitragen. Auch der primire
somatosensorische Kortex, der Druck- und Be-
rihrungsreize verarbeitet, sowie der vestibuldre
Kortex, der fiir den Gleichgewichtssinn zustdn-
dig ist, mischen hierbei mit.

www.gehirn-und-geist.de

VIRTUELLE KORPERPROJEKTION
-

Wahrscheinlich werden einige dieser Areale
auch dann aktiv, wenn kognitive Aspekte des
Ichs wie autobiografisches Gedachtnis, Selbst-
erkenntnis und Sprache ins Spiel kommen. Zu-
kunftige Forschungen sollten uns ermaoglichen,
die nur scheinbar suspekte Frage nach dem We-
sen des Ichs und des Bewusstseins wissenschaft-
lich zu verkniipfen und zu beantworten. ~~

Olaf Blanke ist Neurologe und leitet das Labor fiir
Kognitive Neurowissenschaften an der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschule Lausanne. Die Neuro-
psychologin Bigna Lenggenhager und der Mediziner
Lukas Heydrich forschen in seiner Arbeitsgruppe.

VIDEO ERGO SUM

Probanden, die durch eine
Videobrille beobachten kdonnen,
wie ihr eigener Kérper von
hinten mit einem Stock beriihrt
wird, verinnerlichen zuneh-
mend die Rolle dieser virtuellen
Korperprojektion.
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