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Hirnbilder

Cerebrale Reprisentationen im 19. und 20.
Jahrhundert

»Ist die neurologische Untersuchung im Zeitalter der Kernspintomographie
Zeitverschwendung?“ — mit dieser Frage hat das Deutsche Arzteblatt kiirzlich
ein Editorial iiberschrieben, in dem eine gewisse Beunruhigung iiber die schéne
neue Bilderwelt der Neurologie zum Ausdruck kommt.! Sie gilt einer funda-
mentalen Transformation in dem erkenntnis- und handlungsleitenden drztlichen
Wissenserwerb, der es zumindest als moglich erscheinen liBt, daB das durch Ge-
nerationen von Neurologen gesammelte und kanonisierte klinische Beobach-
tungs- und Untersuchungswissen durch die apparative Macht des Computers ob-
solet wird. Natiirlich wird das im Moment noch vehement bestritten, doch be-
reits jetzt dokumentiert die Macht des Bildes in vielen Fillen eine Ohnmacht
des klinischen Neurologen, wenn (pathologische) Prozesse, Strukturen und An-
omalien in Erscheinung treten, die zuvor im Verborgenen blieben. Damit stellt
sich zwangslidufig die Frage nach einem irztlichen Identititsverlust, denn wenn
der Patient zunehmend als seine eigene computermiBig erzeugte Verdoppelung
zum Gegenstand der Medizin wird, dann hat auch der Arzt in seinem tradierten
(Selbst-)Verstindnis ausgespielt.

Es wire zu billig, einfach von einer Nemesis iconis zu reden. Aber das Unwohl-
sein ist doch kein in die Medizin hineingeredetes, sondern kommt aus ihr her-
aus. Der Grund dafiir, da die Neurologie, die von Anfang an auch eine Ge-
schichte der Hirnbilder war, nun von ihrer eigenen Passion eingeholt wird,
scheint indes nicht bloB in sozialen und prestigiosen Konsequenzen zu liegen.
Wihrend nidmlich bisherige Techniken wie die Computertomographie Struktu-
ren darstellen, werden Funktionen bevorzugt in graphischen Aufschreibeverfah-

1" Hans Schliack, ,,Bewihrtes bewahren. Ist die neurologische Untersuchung im Zeitalter der

Kernspintomographie Zecitverschwendung?®, in: Deutsches Arzteblart 90, Heft 30, 1993, S.
1502-1504. Vgl. auch Linus S. Geisler, ,,Blind durch cine Flut von Bildern? Medizin und
Ikonomanie — wie der Kranke zunchmend aus dem Blickfeld gerit®, in: Frankfurter Allgemeine
Zeitung, 21. 4. 1993, S. N4.
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ren wie der Elektroenzephalographie sichtbar gemacht. Die neuesten Visualisie-
rungstechniken, die zum Teil Weiterentwicklungen der genannten Verfahren
sind, heben diese Trennung — zumindest virtuell — auf. Da sie méglicherweise
das bislang vollkommen Unsichtbare sichtbar machen kénnen, stellt sich not-
wendigerweise die Frage, ob und in welcher Weise Hirnfunktion — und das heif3t
nach allgemeiner Ubereinkunft zu einem gewissen Teil auch geistige Funktion
— bildlich darstellbar ist, bzw. noch weiter gefaBt, ob das Wissen um solche
Funktionen mehr und mehr zu einem Bilderwissen wird. Solche Aussichten sind
in epistemologischer Hinsicht relevant, indem sie beispielsweise die Frage auf-
werfen, was es bedeutet, wenn ein definierter mentaler Akt einem spezifischen
Hirnbild entspricht. Daneben bestehen aber auch Aussichten auf eine ganz neue
Qualititsstufe von Bio-Polizei: Es ist zumindest nicht ganz abwegig, daB Hirn-
durchieuchtungen in Echtzeit das Innere in einer Weise nach auflen kehren
werden, daf3 Liigendetektoren sich dagegen wie fromme Beichtviter ausneh-
men.

Wiihrend es also in der Zukunft méglich ist, daB3 das Bild nicht mehr zwischen
Struktur und Funktion unterscheidet, ist es historisch sinnvoll, zwischen einem
morphologischen und einem funktionalen Hirnbild zu differenzieren. Das er-
stere soll eine materielle Realitit festhalten und re-prisentieren. Jede anatomi-
sche Abbildung setzt voraus, daf} sie in dem dargestellten Organ ihren natiirli-
chen Referenzpunkt hat. Natiirlich weifl jeder Wissenschaftler, da3 es sich so
einfach nicht verhilt. Die Darstellungsform von Zellen beispielsweise hingt ab
von Priparations- und Firbemethoden, die jeweils unterschiedliche Strukturen
sichtbar machen. Was dargestellt wird, ist demnach der Art seiner Herstellung
geschuldet und damit historisch variabel. Das unter dem Mikroskop Sichtbare
hat seine innere Zeit, d.h. dafl es in seiner Geschichte als wissenschaftliches
Ding mit ganz verschiedenen Namen belegt sein kann und in ganz verschiede-
nen Kontexten auftaucht, die hiufig durch neue Visualisierungstechniken ent-
stehen.

Das funktionale Hirnbild ist ebenfalls Resultat von Techniken, Experimen-
ten, Hypothesen, Modellen usw., zielt aber nicht auf eine méglichst originalge-
treue Wiedergabe einer materiellen Struktur, sondern soll Funktionen im weite-
sten Sinne erkliren oder verorten. Es wird also nicht re-prisentiert, sondern
skizziert, schematisiert, graphisch aufgezeichnet und zugeordnet. Es ist eine
weit verbreitete Ansicht, daf} solche Bilder einen provisorischen Charakter ha-
ben bzw. der Veranschaulichung dienen und damit dem eigentlichen For-
schungsproze nachgeordnet sind. Mit der Tendenz, Bilder zu didaktischen
Hilfsmitteln zu degradieren, wird jedoch der implizit in Bildern enthaltene
Wahrheitsanspruch weitgehend unterschitzt.

DaB funktionale Bilder eine eigene Geschichte haben, wird am Beispiel der
cerebralen Lokalisierung geistiger Fihigkeiten deutlich. Zunichst einmal ist zu
fragen, was iiberhaupt die Voraussetzung dafiir war, dafl ein Organ wie das Ge-
hirn in einer anderen Weise visualisierbar wurde als blof in morphologischen
Abbildungen. Dem Gehirn ist nicht irgendwann einmal eine Funktion zuge-
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schrieben worden, die das Wissen einfach erweiterte. Vielmehr wurde das Ge-
hirn erst im 19. Jahrhundert als ein materieller Reprisentationsraum etabliert, in
den die verschiedenen geistigen Qualititen eingeschrieben und damit wissen-
schaftlich hantierbar wurden. Weiterhin wiire zu untersuchen, inwieweit diese
Hantierbarkeit im Bild sichtbar wurde, wie die Hirnbilder sich im Fortgang der
Lokalisationsforschung verinderten und auf welche Weise sie selbst zum Triger
von Wissen wurden bzw. einen Wahrheitsanspruch implizierten.

IT

Ausgangs- und Endpunkt meiner Uberlegungen sind zwei funktionale Hirnbil-
der. Bis in die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts zihlten ausschlieBlich anato-
misch-morphologische Darstellungen des Gehirns zur Wissenschaftswahrheit.
Einzig die Phrenologen in der Tradition von Franz Joseph Gall haben es gewagt,
eine funktionale Landkarte des Gehirns zu erstellen. Gall selbst hatte die Loka-
lisation geistiger Neigungen, Talente und Eigenschaften im Gehirn program-
matisch in die Wissenschaften vom Menschen eingeschrieben und damit zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts erhebliche Verunsicherung ausgelést. Auch wenn das
phrenologische Schidelabtasten verhshnt wurde, war Galls biologisches Konzept
damit keineswegs erledigt. Insbesondere der Problemhorizont cerebrale Lokali-
sation blieb stets virulent. Fiir die Phrenologie allerdings war dabei kein Platz.
Das ganze Elend, in der sich die populire, von der offiziellen Wissenschaft ver-
schmihte Lehre befand, spiegelt sich paradigmatisch in Abbildung 1 wider, wo
alle moglichen geistigen Eigenschaften und Neigungen in kleine Luftblasen am
Schidel eingetragen sind. Es sind mehr Sinne, als Gall je postuliert hat, aber
entscheidend ist, daB die ikonographischen Figurinen sich in der mittelalterli-
chen und neuzeitlichen Tradition des Bildausdrucks bewegen. Auch der Kopf,
den diese Bildchen wie eine Badekappe zieren, sicht eher aus wie die Képfe in
der mittelalterlichen Ventrikellehre, in der die Vermégen (sensus communis, ra-
tio, phantasia, memoria) ebenfalls in cerebrale Luftblasen eingeschrieben waren.
Mit der Ankniipfung an diese Tradition bestirkte die Phrenologie ungewollt ih-
re Nichtzugehdérigkeit zum wissenschaftlichen Diskurs und untergrub somit ih-
ren eigenen Anspruch, wissenschaftlich haltbare Ergebnisse vorzuweisen. Mit
solchen Bildern muBte sich keine Wissenschaft abgeben.

In den 30er und 40er Jahren des 20. Jahrhunderts unternahm der kanadische
Neurochirurg Wilder Penfield wihrend seiner Operationen ausgedehnte Expe-
rimente zur exakten cerebralen Lokalisierung motorischer und sensorischer
Qualititen, wobei er davon ausging, dafl die einzelnen Kérperregionen an ver-
schiedenen Stellen der Hirnrinde reprisentiert seien. Davon handelt Abbildung
2, die weder durch Zufall noch durch zeichnerischen Ubermut gekennzeichnet
ist. Vielmehr kommt darin eine neue Stufe der Reprisentation mentaler Qualiti-
ten zum Ausdruck, die auf einmal den Menschen selbst sichtbar machen. Ver-
gleicht man Penfields Bild mit demjenigen der Phrenologen, so haben sich die
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traditionellen Figurinen in dem Homunculus verabschiedet. Dessen Deforma-
tionen zeigen an, daf es beim Menschen nun um die strukturelle Zuordnung
von Funktionen geht. Prominent gezeichnete Koérperregionen wie Daumen,
Lippen und Zungen bedeuten, daB sie entsprechend ihrer motorischen und sen-
sorischen Wichtigkeit in der Erfahrungswelt auch einen gréeren Raum im Ge-
hirn einnehmen.? Der Hirnforscher ist in der Lage, den Menschen auseinander
zu nehmen und wieder zusammenzusetzen, auch wenn er danach etwas anders
aussieht als zuvor. Der gezeichnete Homunculus ist kein Spielzeug, sondern die
visuelle Realisierung von Jahrzehnten experimenteller Forschung,.

Organ
A. ber Gattenliebe, B. bed Stolzed, C. bes Vegriffsfinnesd, D. ber AUnmuth,
1. ber Gefdylechtsliebe, 2. ber Aeltcrnliebe, 3. ber Freundidaft, 4. ber Heimatds
licbe, 5. ber Cmfigleit, 6. bes Kampffinnes, 7. des Jerftorungsfinned, 8. ber
Ggluft, v. bed Crwerbdfinned, 10. ver Verfdywiegenbeit, 11. der Borfidt,
12. bes Ghrgeizes, 13. dber Sclbftadytung, 14, ber Feftigleit, 15. ber Gewiffen=
Dajtigfeit, 16. ber Doffnung, 17. ber Gldubigleit, 18, ber Demuth, 19. ber
Gutmiithigleit, 20. be3 Baufinned, 21. bed JIvealitdtdfinned, 22. bes Nadys
ahmungsfinned, 23. bed Froffinnes, 24. bed Beobadtungdfinned, 25. bed
Formfinues, 26. bes WMaffinnes, 27. bed Wigefinned, 28. bed Farbenfinnes,
29, pes Orbnungsfinnes, 30. bed Jahlenfinnes, 31. bed Ortdfinncs, 32. bes Cr:
tnnerungsfinnes, 33. bes Beitfinnes, 34. bes Tonftnes, 35. bed Spradyfinnes,
36. bed Caufalitdtsfinnes, 37. bes Vergleidsfinnes.

Abb. 1: Volkstiimliche Variante der phrenologischen Lokalisationslehre

2 Wilder Penficld und Theodore Rasmussen, The cerebral cortex of man. A clinical study of Jocali-
zation of function, New York 1950, S. 114-15.
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Im folgenden gilt es, die Distanz, die zwischen dem phrenologischen Bild, das
als Scharlatanerie galt, und Penfields Homunculus, der als wissenschaftliche
Wahrheit akzeptiert wurde, zu iiberbriicken.
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Abb. 2: Sensorischer und motorischer Homunculus nach Penfield, wobei dic Reprisenta-
tion dieser Funktionen in ihrer relativen Ausdehnung in der Hirnrinde dargestellt ist. Aus:

Wilder Penfield und Theodore Rasmussen, The Cerebral Cortex of Man, New York 1950.

I1I

Wie entsteht ein materieller Reprisentationsraum? Wenn man davon ausgeht,
dal Wissenschaft in einem epistemischen Sinne als Machen — und das heiBt,
permanente Erzeugung und Erkennung, Verinderung und Verwerfung von Spu-
ren — aufgefalt werden kann, so kann Bruno Latours Begriff der Inskription je-
nen Entstehungsproze verdeutlichen helfen. Inskriptionen, sagt Latour, sind
Umwandlungen von eher spirlichen Zeichen in ein iiberzeugendes, wissen-
schaftsfihiges Bild. Verschiedene Beispiele dafiir sind Graphen, Diagramme,
Tabellen, Schemata, Abbildungen usw. Wenn der Wissenschaftler diese Res-
sourcen verliert, so Latour weiter, mag er wohl noch iiber seine Theorien, wis-
senschaftlichen Methoden, Paradigmen verfiigen, er kann sie aber nicht in an-
gemessener Weise umsetzen. Das gelingt erst durch ,inscriptions or the practice
of inscribing“.3 Solche Inskriptionen sind nicht einfach harmlose Umschrei-
bungsvorginge, sondern sie gehéren zu den zentralen ,Aktanten der Wissen-

3 Bruno Latour, ,,Drawing things together®, in: Michael Lynch und Steve Woolgar (Hrsg.), Re-

presentation in Scientific Practice, Cambridge (Mass.) 1990, S. 19-68: S. 22.



150 Michael Hagner

schaft, und deswegen sind immer aufwendigere und raffiniertere Inskriptions-
vorrichtungen (,,inscription devices“) entwickelt worden.

Man kénnte Latour vorwerfen, dafl er auf Stabilisierungen unsicherer Zeichen
zu grofen Wert legt und den Geltungsbereich von Inskriptionen dahingehend
erweitern, daB auch die experimentelle Erzeugung von Spuren ein Inskriptions-
vorgang ist.# Stabilisierungen sind nicht nur bei der Bearbeitung von Daten, Re-
sultaten etc. notwendig, sondern auch im Experiment selbst. In beiden Fillen
geht es nicht so sehr um eine Verstirkung von vorhandenen Zeichen, sondern
um die Uberbriickung von Inkommensurabilititen, und das gilt fiir Funktionen
und Strukturen. Zellbestandteile, chemische Verbindungen, DNS, Quarks etc.
benétigen Inskriptionsvorrichtungen, damit sie {iberhaupt in eine dauerhafte
wissenschaftliche Existenz eintreten kénnen. Es geht darum, das Fliichtige be-
stindig zu machen, die kontingenten Produkte des Labortisches in transportable
wissenschaftliche Objekte oder Erkenntnisse zu verwandeln. Es geht aber auch
darum, ein Organ wie etwa das Gehirn oder Funktionen wie Motorik und Sen-
sorik zu fixieren, d. h. wissenschaftsfihig zu machen. Das Gehirn ist erst ein zu-
kunftstrichtiges wissenschaftliches Objekt 4/s ein materieller Reprisentations-
raum fiir wissenschaftliche Techniken, Instrumente, Hypothesen, Modelle etc.
Anders gesagt ist das Objekt seiner eigenen Darstellungsfihigkeit nachgeordnet.
Inskriptionen sind nichts anderes als Handlungen, um den Reprisentationsraum
herzustellen und im Fortgang wissenschaftlicher Titigkeit zu modifizieren.

Visualisierung als Inskription zeigt sich beispielsweise in der Physiologie des
19. Jahrhunderts: der Blutdruck oder die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Nervenreizung wurden erst mittels Aufschreibesystemen wie Kymographen oder
Myographen zu einer operationalen GroBe.5 Untrennbar verbunden mit der gra-
phischen Stabilisierung des im Korper verborgenen war eine fundamentale Um-
deutung der koérperlichen Funktionssysteme selbst. Es war nicht damit getan,
die korperlichen Vorginge auf physikalisch-chemische GesetzmiBigkeiten zu
reduzieren; es handelte sich auch nicht bloB um Uberlegungen auf der Ebene
von Analogien. Vielmehr wurden Organsysteme, Nerven und insbesondere die
Sinnesorgane behandelt wie physikalisch-technische Dinge. Die Aufschreibbar-
keit von physiologischen Funktionen schuf Raum fiir neue Experimente. Be-
sonders aufschluBreich sind hier bestimmte Inskriptionen in der Sinnesphysio-
logie, die zeitlich vor der Hirnforschung Konjunktur hatten.

Bei Hermann von Helmholtz dient der beriihmte Vergleich zwischen Tele-
graphendrihten und Nervenfiden dazu, die Wirkung solcher Drihte zu erldu-
tern: ,,Denn es sind in dem Telegraphennetze iiberall dieselben kupfernen oder
eisernen Drihte, welche dieselbe Art von Bewegung, nimlich einen elektrischen
Strom, fortleiten, dabei aber die verschiedenartigsten Wirkungen in den Statio-

4 Vgl. Hans-J6rg Rheinberger, Experiment, Differens, Schrift, Marburg 1992, S. 54f.

5 Vgl. Soraya de Chadarevian, ,,Die ,Mcthode der Kurven' in der Physiologie zwischen 1850
und 1900%, in: Hans-Jérg Rheinberger und Michael Hagner (Hrsg.), Die Experimentalisierung
des Lebens. Experimentalstrategien in den biologischen Wissenschaften 1850/1950, Berlin 1993, S.
28-49.
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nen hervorbringen, je nach den Hiilfsapparaten, mit denen sie verbunden wer-
den.*“¢ Derselbe Vergleich findet sich noch einmal an anderer Stelle, um die
Funktionsweise der Nerven zu erkliren: ,Der Zustand der Reizung, der in ih-
nen hervorgerufen werden kann und von ihnen fortgeleitet wird, ist, so weit er
sich an der isolirten Nervenfaser erkennen lisst, iiberall derselbe, aber nach ver-
schiedenen Stellen theils des Gehirns, theils der dusseren Theile des Korpers
hingeleitet, bringt er Bewegungen hervor, Absonderungen von Driisen, Ab- und
Zunahme der Blutmenge, der Réthe und der Wirme einzelner Organe, dann
wieder Lichtempfindungen, Gehérempfindungen u.s.w.“7

Die eigentliche Pointe des Vergleichs zwischen Nerv und Telegraphendraht,
die den Unterschied zwischen Physik und Physiologie geradezu aufhebt und ei-
ne prinzipielle Gleichheit postuliert, besteht in der fiir Helmholtz fundamenta-
len GesetzmifBigkeit, wonach ,gleiche Ursachen unter verschiedenen Bedin-
gungen verschiedene Wirkungen haben kénnen“.® Wenn dieser Satz fiir die
Nerven galt, muBte er auch fiir die anderen Teile des Korpers Giiltigkeit haben,
also auch fiir das Gehirn. Die Frage war bloB, welches Riistzeug die verschiede-
nen Wissensbereiche zur Verfiigung hatten, diesen Grundsatz plausibel zu ma-
chen.

Die Sinnesphysiologie der 60er Jahre des 19. Jahrhunderts konnte sich auf
zwel Pfeiler stiitzen; einmal auf Johannes Miillers Gesetz der spezifischen Sin-
nesenergien, vor allem aber auf eine Technifizierung der Sinnesorgane, die kei-
neswegs bloB als Supplement zur priexistenten Theorie einherkam, sondern ei-
ne experimentelle Verfiigbarkeit von Auge und Ohr iiberhaupt erst ermdog-
lichte. Damit hatte die Sinnesphysiologie zugleich eine pragmatische Losung
fiir die Ubersetzung physiologischer Vorginge in physikalische und vice versa er-
reicht. Man brauchte nicht danach zu fragen, ob Sinnesorgane in ontologischer
Hinsicht physikalische Apparaturen wiren, in praktischer Hinsicht waren sie es.

v

Wie nun verhielt es sich mit den cerebralen Prozessen, etwa mit der Wahrneh-
mung und mit der Bewegungskoordination? Welche Inskriptionsvorrichtungen
und -vorginge waren notwendig, um jene Qualititen, die mehr oder minder mit
dem Seelenleben zu tun haben, wissenschaftsfihig zu machen? Immerhin ging
und geht es hier um die Uberbriickung besonders prekirer Liicken zwischen

Hermann von Helmholtz, , Die neueren Fortschritte in der Theorie des Schens® (zuerst

1868), in: ders., Vortrige und Reden, Bd. 1, 5. Auflage Braunschweig 1903, S. 267-365: S. 298.
Hermann von Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir die
Theorie der Musik, 5. Auflage Braunschweig 1896, S. 245f.

Helholtz, ,,Die neueren Fortschritte in der Theorie des Sehens®, S. 298.

Vgl. dazu Timothy Lenoir, ,,Farbensehen, Tonempfindung und der Telegraph. Helmholtz
und die Materialitit der Kommunikation®, in: Rheinberger und Hagner (Hrsg.), Die Experi-
mentalisierung des Lebens, S. 50-73.
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dem Sichtbaren und dem Unsichtbaren und dem Konkreten und dem Abstrak-
ten. Wie lassen sich, mit anderen Worten, Verhaltensweisen, Abnormititen oder
Krankheiten, nach deren Ursache gefragt wird, in das Gehirn auf dem Labortisch
oder unter dem Mikroskop einschreiben?!¢ Fiir die Hirnforschung im spiten 19.
Jahrhundert waren geistige Qualititen kein philosophisches Problem, das ir-
gendwann formuliert und in der Folgezeit wiederholt, verschirft oder bekimpft
worden wire. Das Problem bestand in der Entwicklung experimenteller und ap-
parativer Techniken und Prozesse, die auf eine zunehmend exakte Korrelation
zwischen alltiglich beobachtbaren Titigkeiten, Handlungen und den dazu not-
wendigen kérperlichen Organsystemen auf der einen, und spezifischen, diffe-
renzierbaren Regionen im Gehirn auf der anderen Seite hinausliefen.

1867 eroffnete der junge Dozent Theodor Meynert seine anatomische Studie
iber den Bau der GroBhirnrinde mit einer unzweideutigen Marschrichtung: die
Hauptleistung der Hirnrinde bestehe in der ,,Uebermittlung der Thatsache des
Daseins an ein im Flusse des Hirnlebens sich herausbildendes Ich.“!! So provo-
kativ sich ein solcher Satz gegen die letzten Uberreste der cartesischen Philoso-
phie wenden mochte, wuite Meynert immerhin, daB die Identifizierung von
BewuBtwerdung des Ich als Hirnfunktion nur gelingen konnte, ,,sobald wir den
Zusammenhang der inneren Gestaltung der Grosshirnrinde mit ihrer vorausge-
setzten Leistung erkennen, diese aus jener erkliren kénnen.“!2 Das hieB, fiir die
anatomischen Hirnstrukturen ein geeignetes funktionales Komplement zu fin-
den. Das einfachste und gleichsam allgemeinste Modell, das sich hier anbot, war
das einer sensomotorischen Maschine, das zwar vielen Physiologen plausibel er-
schien, fiir das es jedoch keinerlei experimentelle Evidenz gab. Alle Versuche,
motorische und sensorische Zentren im Gehirn zu finden, waren bis dahin er-
gebnislos verlaufen, obwohl kein Zweifel bestand, da sensorische Informatio-
nen auf irgendeinem Wege ins Gehirn hineinkamen, auf irgendeine Weise ver-
arbeitet und gespeichert wurden und schlieBlich als willkiirliche oder unwillkiir-
liche motorische Akte wiederum zur Handlung wurden. Meynert nahm diese
physiologische Fiktion ernst und erweiterte sie dahingehend, da3 er das Ir-
gendwie der Verarbeitung zu einem Substrat des Denkens und Vorstellens er-
klirte. Was in einer rein psychologischen Theorie jedoch als black-box aufgefaB3t
worden wire, wurde bei Meynert zu einem materiellen Reprisentationsraum, in
den er seine anatomischen Kartierungen eintragen konnte. So (de-)codierte er
eine Gruppe von Nervenfaserbiindeln als Projektionsfasern (Verbindung von tie-
fer gelegenen Hirnteilen mit der Hirnrinde) und eine andere als Assoziationsfa-

10 Vgl. Latour, ,,Drawing things together®; sowic Susan Leigh Star, Regions of the Mind. Brain Re-

search and the Quest for Scientific Certainty, Stanford 1989, S. 224.
Theodor Meynert, ,,Der Bau der Gross-Hirnrinde und seine értlichen Verschiedenheiten,
nebst einem pathologisch-anatomischen Corollarium®, in: Vierteljahrsschrift fiir Psychiatrie 1,

1867, S. 77-93 und S. 198-217; 2, 1868, S. 88-113: 1, S. 77.
2 Ebd., S. 78.
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sern (Verbindung der Hirnrindenareale untereinander).!> Wihrend erstere dem
Transport der sinnlichen Eindriicke aus den Sinnesorganen dienen, stellen letz-
tere das Substrat fiir die Verkniipfung von Wahrnechmungen und Vorstellungen
dar. Damit gewihrleisten sie, so Meynert, die Ordnung des Denkens und die ge-
regelte Bewegung bzw. Handlung. Denken, BewuBtsein oder Intelligenz sind
letztlich nichts anderes als eine Funktion der Assoziationsfaserung, wobei die
hiufige und intensive Wiederholung einer Assoziation zur Verfestigung entspre-
chender Bahnen fiihrt, die nach und nach eine gewisse Kontinuitit der Persén-
fichkeit mit sich bringt.

Die Nervenzellen als solche spielten bei Meynert keine entscheidende Rolle.
Sie taten im Prinzip alle das gleiche. Das Helmholtz-Froblem der gleichen Ursa-
chen und verschiedenen Wirkungen erklirte er mit den unterschiedlichen Ver-
schaltungen einzelner Segmente untereinander und ihrer Verbindungen zu den
peripheren Sinnessystemen. Daf3 die Bildung eines einheitlichen Selbst bzw.
der Individualitidt nicht das Resultat beispielsweise der Riickenmarks-Funktio-
nen sei, fithrte Meynert blof} auf die mangelnde Verkniipfung seiner Elementar-
teile zuriick. Damit war das ,,Ich“ ein Konglomerat von Vorstellungen, die durch
den Gehirnmechanismus, also durch dichte Biindelung von Assoziationssyste-
men, bedingt werden. !4

Meynert stand fiir eine radikal anatomische Orientierung der Psychiatrie, die
etwa ab 1870 zum Zuge kam, aber noch vor 1900 durch eine an psychophysiolo-
gischen Normalititsparametern entwickelte Psychiatrie abgeldst wurde. Seine
schon frithzeitig mit dem Begriff ,Hirnmythologie“ attackierte Lehre war in ih-
rer vollstindigen Version zu keinem Zeitpunkt konsensfihig. Darum ging es
auch nicht. Vielmehr war es die Transformation des vagen Modells der sensomo-
torischen Maschine in den materiellen Reprisentationsraum Gehirn, in dem ana-
tomische und physiologische Forschung sich konstituierte und stabilisierte. Der
Reprisentationsraum war nicht deswegen ideal, weil er auf einer gesicherten

‘psychophysischen Theorie basierte, sondern weil er selbst durch anatomische

Dinge wie Projektions- und Assoziationsfasern stabilisiert wurde.! Diese Struk-
turen wurden unter dem Mikroskop sichtbar gemacht. Zugleich bildeten sie eine
Matrix fiir funktionale Abgrenzungen, ohne daf3 auf dieser Stufe bereits ein
funktionales Hirnbild moglich gewesen wire.

13 Vgl. Max Leidesdorf, Lehrbuch der psychischen Krankheiten, 2. Auflage Erlangen 1865, S. 45-55.
Meynert hat am anatomischen Teil des Buches mitgearbeitet.

14 Vgl. Theodor Meynert, ,,Zur Mechanik des Gehirnbaues® (1872), in: ders., Sammlung von po-

puldrwissenschaftlichen Vortriigen iiber den Bau und die Leistungen des Gehirns, Wien 1892, S.
17-40: S. 37.

Hierbei handelt es sich um einen sogenannten experimenter’s regress im Sinne von Harry Col-
lins: Der Reprisentationsraum Gehirn (= sensomotorische Maschine) wird stark, weil es un-
terschiedliche Faserbiindel gibt; diese funktional zu differenzieren ist aber nur sinnvoll,
wenn zuvor der Reprisentationsraum existiert. Im Gegensatz zu Collins meine ich jedoch
nicht, daB dieser Zirkel gesprengt werden miiBte: eine Stirke des wissenschaftlichen Tuns
scheint genau in diesen gegenseitigen Verstirkungen zu bestchen. Vgl. Harry Collins, Chan-
ging Order, London 1985, S. 84.
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Zuniichst stellte sich heraus, daB die
von Meynert vorgeschlagene sensomo-
torische Geographie nicht recht prakti-
kabel war. Dieser hatte ,ein fortwih-
rendes Nebeneinander von sensorischen
und motorischen Elementen in der
Hirnrinde“!¢ angenommen, was ganz
den anatomischen und physiologischen
Forschungsergebnissen entsprach. Al-
lerdings waren bestimmte Krankheits-
phinomene wie die Einschrinkung der
Wahrnehmung, der Bewegung oder der
Sprachfihigkeit (motorische Aphasie)
bei verschiedenen Hirnlisionen mit die-
sem  sensomotorischen  Kontinuum
schlecht vereinbar. Die Méglichkeit ei-
ner Differenzierung zwischen motori-
schen und nicht-motorischen Arealen
eréffnete sich erst, als es den Berliner
Physiologen Eduard Hitzig und Gustav

Abb. 3: Markierung derjenigen Stellen Fritsch gelang, experimentelle  Bewe-

auf der Hirnrinde, bei deren Stimula- gung der GliedmafBlen durch elektrische
tion verschiedene Bewegungen ausge- Reiz besti Hirnrind
16st wurden. Aus: Eduard Hitzig, Phy- ung ganz bestimmter Hirnrinden-

siologische und  Hlinische Untersuchungen  areale zu produzieren. Abbildung 3 zeigt
tiber das Gehirn, Berlin 1904. ST . .
diejenigen Reizpunkte, die zu den ent-
sprechenden Bewegungen fiihrten. Es
handelt sich um ein funktionales Hirnbild, das noch nicht suggeriert, ver-
schiedenste Regionen mit unterschiedlichen Funktionen zu identifizieren.
Damit steht es in seiner Wirkmacht hinter den verheiBungsvollen Versprechun-
gen Hitzigs und Fritschs zuriick, denn sie lieBen keinen Zweifel daran, daf3 ihre
experimentelle Intervention das Gehirn zu einer groBen Landkarte gemacht
hatte, in die verschiedenen Zonen und Grenzmarkierungen eingetragen werden
konnten.!? Zwar mochten sie sich mit Meynerts Postulat, das ,,Ich“ in der
Hirnrinde zu lokalisieren, sofort anfreunden, aber sie hatten doch #z#r animali-
sche Funktionen beim Tier lokalisiert. Es kam also darauf an, daB auch originir
menschliche Qualititen, wie etwa die Sprache, sich in diese Landkarte einfiigen
lieBen.

16 Theodor Meynert, ,,Der Bau der Gross-Hirnrinde und seine értlichen Verschiedenheiten®, S.
113.

17 Vgl. Gustav Fritsch und Eduard Hitzig, ,,Uber die clektrische Erregbarkeit des GroBhirns®,
in: Archiv fiir Anatomie und Physiologie 37, 1870, S. 300-332; vgl. Michael Hagner, ,,Die elek-

trische Erregbarkeit des Gehirns. Zur Konjunktur eines Experiments®, in: Rheinberger und
Hagner, Die Experimentalisierung des Lebens, S. 97-115.
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1874 erregte es einiges Aufsehen, dal Meynerts zeitweiliger Schiiler Carl
Wernicke eine Aphaseologie als Synthese aus Anatomie, Physiologie und klini-
scher Pathologie entwickelte. Ausgehend von Meynerts und Hitzigs SchluBfol-
gerungen nahm Wernicke eine funktionelle Unterteilung der Hirnrinde vor in
einen vorderen, motorischen Anteil, der zudem sogenannte ,,Bewegungsvorstel-
lungen enthilt, und einen hinteren, sensorischen Anteil, der zudem ,Erinne-
rungsbilder® abgelaufener Sinneseindriicke enthilt. Mit diesen psychologischen
Kategorien war Wernicke scheinbar wieder bei der Vagheit einer sensomotori-
schen Maschine angelangt. Doch die Stabilisierung seines Reprisentationsraums
gelang ihm durch klinische Untersuchungen.

Nachdem sich die Mediziner eini-
germafien an die von Paul Broca 1861
beschriebene motorische Aphasie ge-
wohnt hatten, fithrte Wernicke die von
ihm selbst so bezeichnete sensorische
Aphasie in die Medizin ein und erklirte
sic mit einer Lision im hinteren Teil
der ersten linken Temporalwindung,
weil sich dort das zentrale Ende des
Hornerven und damit das Zentrum fiir
,Klangbilder* befinde.!® Wenn also das
Gehirte nicht mehr zu einer sinnvollen

Abb. 4: Schema des cerecbralen Sprach-
Rede zusammengesetzt werden kann, mechanismus nach Wernicke: x ist das

sl . sensorische, y das motorische Sprach-
bedeutet das nach Wernicke den Verlust reminom: aw stellt die Horbahn dar, ym

des Sprachverstindnisses bei erhaltener  dic Bahn zur Sprechmuskular: Aus: Carl
Sprachfihigkeit. Verwechseln der Wor- ,\Zﬂcrg:fklc’ KL:fs’fluTIéB{” Gehirnkrankhei-
ter und Agrammatismus sind auf das

Fehlen der von dem Lautbild geiibten Korrektur zuriickzufithren; man versteht
gewissermaBen sein eigenes Sprechen nicht mehr. In Wernickes Aphascologie
erhilt die sensomotorische Maschine zum einen ein materielles Substrat, nim-
lich Meynerts Projektions- und Assoziationsfasern; zum anderen stellt der von
Wernicke so genannte ,,psychische Reflexbogen® eine Sprachapparatur dar, die
Daten aufnimmt, transformiert und wieder auswirft, und die sich in die graphi-
sche Notation von Input und Output ohne Schwierigkeiten einfiigt (Abb. 4).19
Die funktionale Darstellung des Sprachkreislaufs implementiert diese in einen
cerebralen Funktionszusammenhang, der etwa fiir unwillkiirliche Reflexbégen
lingst lehrbuchmiBig verankert war. Sprache ist damit, wenigstens in for-

18 Vgl. Carl Wernicke, Der aphasische Symptomencomplex. Eine psychologische Studie auf anatomischer
Basis, Breslau 1874, S. 19.

19 Es war genau dieser Punkt, gegen den sich Freud in sciner Studie tiber dic Aphasic am ent-
schiedensten gewendet hat. Vgl. Sigmund Freud, Zur Auffassung der Aphasien (1891), Frank-
fur/M. 1992, vor allem S. 106-110. Gleichwohl scheint Wernickes Skizze bis auf den heuti-
gen Tag so bestechend zu wirken, daB dic Herausgeber der Neuausgabe sich entschieden
haben, sie fiir den Umschlag zu verwenden.
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schungsstrategischer Hinsicht, von anderen physischen Funktionen nicht mehr

unterschieden, und genau diese Message sollte durch die Skizze vermittelt wer-
den.

Abb. 5: GroBhirnrinde des Hundes nach Munk: A Schsphire, B Hérsphire, C-] Fiihlsphi-

Egggus: Hermann Munk, Uber die Functionen des Grosshirnrinde. 2. Auflage, Berlin

Nach Wernicke erfolgte ein DiffusionsprozeB, in dem systematisch nach
funktional differenzierbaren Regionen des Gehirns gesucht wurde. In den
Blickpunkt gerieten vor allem bis dahin vernachlissigte Qualititen wie Sehen,
Horen oder somatosensorische Funktionen. Thre Verortung war zunichst einmal
ein Problem von systematisch angelegten Experimentalserien, bei denen sich
der Berliner Physiologe Hermann Munk besonders hervortat. Seine Lokalisie-
rungen in der Hirnrinde fithrten aber nicht bloB zu einer Differenzierung der
genannten Qualititen (Abb. 5); dhnlich wie bei der Differenzierung der Sprache
in einen sensorischen und einen motorischen Anteil produzierte auch Munk in
seinen Experimenten feinere topographische und funktionale Aufteilungen. So
stellte sich heraus, daBl Blindheit eine Sache war, Seelenblindheit jedoch eine
andere. Analog dazu differenzierte Munk die Lihmung bestimmter GliedmaBen
von einer sog. Seelenlihmung. Beide zeigten jeweils unterschiedliche Sympto-
me, und beide wurden durch Verletzung unterschiedlicher Hirnabschnitte evo-
ziert. Seelenblindheit bedeutete, daB die visuelle Erinnerung an eigentlich be-
kannte Gegenstinde nicht mehr vorhanden ist; Seelenlihmung hieB, in Munks
kruder Experimentalsprache, daB3 der Affe, , der, seelengelihmt an einer Vorder-
extremitit, die Hand nicht mehr zum Munde zu fithren versteht, so gross auch
seine Gier nach dem in die Hand gesteckten Leckerbissen ist.“2® Der Punke ist

20 Hermann Munk, Uber die Functionen der Grosshirrinde. Gesammelre Mitteilungen, 2. Auflage
Berlin 1890, S. 59.
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aber, daB nicht diese Verhaltensweise die Forschung auf die Spur gebracht hat.
Erst die anatomisch reprisentierfihige Realitit eines lidierten Hirnabschnitts
macht das Verhalten zu einer kiar definierbaren defizitiren Handlung. Und nicht
nur das: die neue Zusammenstellung psychischer Vermogen rekrutiert sich nicht
mehr — wie noch bei den Phrenologen — aus Alltagserfahrung und Beobachtung,
sondern aus experimentellen Techniken. Diese schaffen eine neue Realitit, de-
ren Voraussetzung einzig der materielle Reprisentationsraum ist. Natiirlich ist
keine dieser artifiziellen Lisionen eine Schimire oder ein Schwindel, und der
groBte Triumph fiir Munk diirfte gewesen sein, daB seine Laborproduktionen
auch bei menschlichen Patienten vorkamen — wenn auch selten. Die Natur ver-
fuhr in ihren Experimenten also nicht anders als das Labor. Das indert aber
nichts daran, da3 Natur sich in ein verzweigtes System von Inskriptionen und
Reprisentationen einfiigen muf, um als ReferenzgréBe stabilisiert zu werden.

\%

Dic wenigen Beispiele aus der Hirnforschung des spiten 19. Jahrhunderts mo-
gen verdeutlichen, daB es im Geflecht von experimentellen, anatomischen und
klinischen Methoden, Techniken, Vorrichtungen, Instrumenten, Analogien und
Modellen zu einer Etablierung des Reprisentationsraums Gehirn kam, in den
die Lokalisierung psychischer und physischer Qualititen sich sukzessive ein-
schreiben konnte, wiewohl Lokalisation als Problemhorizont einige Jahrzehnte
ilter war. Dagegen sind die bislang vorgestellten funktionalen Hirnbilder ver-
gleichsweise unspektakulir. Es handelt sich um kaum mehr als schematische
Skizzen, die Rechenschaft geben iiber den genauen Ort des experimentellen
Eingriffs und eher fiir den weiteren Laborgebrauch bestimmt sind. Von dem
phrenologischen Vollbild mentaler Reprisentationen sind alle gleich weit ent-
fernt, obwohl der programmatische Anspruch der Hirnforscher um die Jahrhun-
dertwende durchaus vergleichbar ist: die im Gehirn angesiedelten Qualititen
miissen sich den zur Verfiigung stehenden Inskriptionsverfahren anpassen.

Im dem Moment, da iiber diesen Punkt Einigkeit besteht und die Lokalisa-
tionsforschung einen ersten Hohepunke erlebe, ist ein Wandel in der bildlichen
Darstellung zu verzeichnen. Die gezeichneten Gehirne sind nicht mehr sche-
menhaft, sondern nehmen eine Form an, die dem morphologischen Bild dhnelt,
obwoh! keine strukturellen Feinheiten herausstellt werden sollen, sondern
Funktionszuordnungen. Dementsprechend wird auch kein Reizort, kein um-
schriebenes Experimentierfeld des Physiologen mehr eingetragen. Damit hat
das funktionale Hirnbild nicht mehr bloB einen heuristischen Charakter, son-
dern es wird zu einem festen Bestandteil neurologischen Wissens, wobei es vor-
rangig darum geht, die noch spirlich bemalte Landkarte des menschlichen Ge-
hirns zu komplettieren.

Bereits 1897 zeichnete Constantin von Monakow motorische Felder in eine
menschliche Hirnrinde ein (Abb. 6), wiewohl er ganz heterogene Daten benutz-
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te, die zum Teil auf Tierversuchen ba-
sierten.?! Es ging mithin nicht um ein
einzelnes reales Gehirn, sondern um
den materiellen Reprisentationsraum,
in dem verschiedene wissenschaftliche
Techniken Platz hatten. Zur Beantwor-
tung der Frage, ob solche auf Tierge-
hirne projizierte Funktionen auch auf
den Menschen iibertragbar seien, boten
sich zum einen die klinischen Fille an,
zum anderen erdffnete sich ein ganz
neues Forschungsfeld durch die ersten

Abb. 6: Seitenansicht der GroBhirnhe- . . .
misphire. Eintragungen verschiedener erfolgreichen neurochirurgischen Ope-

sog. ,motorischer Felder”. Aus: Con- rationen. Experimente am menschli-
stantin von Monakow, Gerhirnpathologie, . R
Wien 1897. chen Gehirn wurden im Rahmen der

chirurgischen Therapie der Epilepsie
cingefiihrt, wobei zweifelsohne praktische Gesichtspunkte im Vordergrund
standen. Um effektivere und sicherere neurochirurgische Eingriffe zu erreichen,
waren eine genauere Lokalisierung des epileptogenen Focus und ein priziseres
brain-mapping notwendig. Der Patient war also gleichzeitig Versuchsobjekt, der
therapeutische Akt der Operation gleichzeitig Experiment. Ein entscheidender
Grund fiir die Akzeptanz solcher Unternehmungen war, da3 die intra-operativen
elektrischen Reizversuche der motorischen Regionen an Patienten harmo-
nierende Resultate mit den anatornischen, physiologischen und pathologisch-
klinischen Darstellungen erbrachten.?? Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse des
Neurologen und Neurochirurgen Otfried Foerster. Die Hirnrinde ist mit einer
ganzen Reihe von Funktionen ausgefiillt, die zum einen schematische Orientie-
rungshilfe geben, beispielsweise fiir andere Neurochirurgen. Zum anderen aber
manifestiert sich der Wahrheitsanspruch in der Visualisierung. Das Einschreiben
von Funktionen suggeriert nicht mehr bloB den exakten Ort, wo der Forscher
manipuliert und etwas ausgelost hat, sondern es re-prisentiert Gehirnwahrhei-
ten, die sich gleichzeitig als Wahrheiten des Menschen verstehen wollen.

Es ist kaum mehr iiberraschend, daf es nur eine Frage der Zeit war, bis dieser
Anspruch auch bildlich vollstindig eingelést worden ist. Wilder Penfield, der
Kreator des cerebralen Homunculus, hatte sich wihrend eines Forschungsauf-
enthalts bei Foerster in Breslau mit der Technik intra-operativer Stimulierung
des Cortex vertraut gemacht. Er verfeinert und modifiziert Foersters Hirnbild,
und es stellt sich heraus, dal die sensomotorischen Projektionen in der Hirn-
rinde den Menschen als ein Daumen-, Lippen- und Zungen-fixiertes Wesen

21 Vgl. Constantin von Monakow, Gekirnpathologie, (= Specielle Pathologie und Therapie, Bd. 9,
Teil 1), Wien 1897, S. 381.

22 Vgl. Otfried Foerster, ,,Die Topik der Hirnrinde in ihrer Bedeutung fiir die Motilitit®, in:
Deutsche Zeitschrift fiir Nervenheilkunde 77, 1923, S. 124—139.
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entlarven. Wenn er in
Abbildung 8 als ein
kleines, in seine Ein-
zelteile zerlegtes Mon-
strum erscheint, das
selbstverstindlich auch
wieder zusammenge-
setzt und im British
Museum als Skulptur
bewundert werden
kann, sagt das Einiges
iiber die paar Jahrzehn-
te zwischen den phre-

. . Abb. 7: Motorische Regionen nach Foerster. Aus: C. und O.
nologischen  Schideln Vogt, Die vergleichend-architektonische und die vergleichend-
und Penfields Homun- reszphysiologische Felderung der Grosshirnrinde unter besonderer

Beriicksichti, de hlichen Naturwissenschaften 14, 1926,
culus: Es war Galls An- S.ﬂlulfi)g)z—cl ll‘g'fg or menscisschen L

liegen, den Menschen

in seine Eigenschaften, Neigungen und Talente zu zerlegen; spiter ging es
darum, den Menschen in seine psychophysischen Funktionen zu zerlegen. Die-
ser ProzeB3 148t sich anhand der Hirnbilder, wie sie in der Lokalisationsforschung_

Abb. 8: Senso-motorischer Homunculus nach Penfield in ciner anderen Darstellung. Aus:

Penfield und Rassmussen, The Cerebral Cortex of Man.



benutzt wurden, ablesen. Auch wenn eine vollstindige Analyse dieser Entwick-
lung nicht an anatomischen und Réntgenbildern, am Elektroenzephalographie
oder an der Computertomographie vorbeigehen kann; auch wenn die ilteren
funktionalen Hirnbilder hinsichtlich der technischen Erzeugung nichts mit den
Computerbildern der Gegenwart zu tun haben, so diirfte der gemeinsame Nen-
ner technisch-experimenteller Verfahrensweisen, daB nimlich das Hirnbild un-
aufhaltsam zum Seelen- bzw. Menschenbild tendiert, nicht verborgen geblieben
sein. Gegeniiber der Tatsache, da3 die Realitit des Menschen damit zur Aus-
stiillpung matericller Reprisentationsformen gerit, ist die Sorge des eingangs zi-
tierten Neurologen gewifl temporirer Natur.

Ante te Heesen und Hans-Jirg Rheinberger seien fiir Anregung und Kritik herslich bedankt.
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