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Michael Hagner
Der Geist bei der Arbeit

Uberlegungen zur visuellen Reprisentation
cerebraler Prozesse

Die Diskussion um die cerebrale Reprisentation und Lokalisation psy-
chischer Vorginge ist bunt geworden — was aber weniger daran liegt,
daB die seit Jahrzehnten anhaltende Diskussion des Leib-Seele-Pro-
blems um besonders originelle theoretische Einsichten bereichert wor-
den wire. Vielmehr sind die Einsichten visueller Art und basieren auf
einem Ensemble bildgebender Techniken, die den Rahmen bisher be-
kannter Visualisierungsverfahren in der Medizin sprengen.

Das fiihrt zunichst einmal zu Verinderungen in der medizinischen
Praxis: Die immer prizisere Abbildung der Strukturen und Funktio-
nen des Gehirns bedeutet eine zunehmend differenzierte Diagnostik,
und auch ohne die Aussicht auf therapeutische Konsequenzen nehmen
Hirnbilder schon jetzt eine zentrale Stellung ein. Doch die Universali-
sierung der Bilder, die ja nicht nur in der Medizin stattfindet, hat wei-
terreichende Konsequenzen. Wenn Dinge oder Phinomene visuellen
Kategorien zugeleitet werden, denen sie bis dahin entzogen waren, so
erhalten sie dadurch einen anderen cpistemischen und kulturellen Sta-
tus. Das gleiche gilt in eingeschrinktem Mafe fiir solche Dinge und
Phinomene, die zwar seit lingerem bereits visuell faBbar sind, durch
neue Techniken jedoch in ganz anderer Art visualisiert werden. Die
technisch-apparative Innovation der neuen bildgebenden Verfahren
wird, so meine These, die Wahrnehmung des Menschen in seiner kor-
perlichen und geistigen Dimension tiefgreifend verindern.

Zweifellos hat schon die traditionelle Réntgentechnik eine andere
Wahrnehmung des Kérpers bewirkt. In geringerem MaBe gilt das auch
fiir die vor etwas mehr als 20 Jahren entwickelte und sogleich als revo-
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lutionir apostrophicrte Computertomographie, die inzwischen wohl
als eine Ubergangstechnologie von den radiologischen zu den Com-
puterbildern angeschen werden kann. Obwohl die Urspriinge fiir die
Entwicklung der Computertomographie in den frithen 6oer Jahren eng
verbunden sind mit der damaligen Unzufriedenheit iiber die radiologi-
schen Techniken zur Darstellung des Gehirns !, hat die Frage eines Ein-
blicks in die cerebralen Mechanismen oder gar in die Funktionsweise
des Geistes hier wie dort kaum cine Rolle gespiclt. Ganz anders verhile
es sich mit den neuen bildgebenden Techniken wie PET (Positronen-=
Emissions-Tomographie), MRT (Magnet-Resonanz-Tomographic)
oder SPECT (Single-Photonen-Emissions-Tomographie). Hirnbil-
der, die auf diesen Verfahren basieren, verzieren halbe oder ganze Sei-
ten in Hochglanzzeitschriften und Tageszeitungen. Sie vermitteln den
Eindruck, neuc Fenster zur Funktionsweise des Gehirns und damit
auch zum geistigen Leben des Menschen zu ffnen. Die zugehorigen
Uberschriften und Kommentare tun ein iibriges. GewiB ist solche
Rhetorik fiir sich genommen nicht sonderlich aufregend, da sie in der
cinen oder anderen Weise jede Innovation begleitet: Zu Beginn des
Jahrhunderts hat auch die Réntgenaufnahme ihre entsprechende Rhe-
torik gchabt. Gleichwohl sind die ncuen Hirnbilder als kulturelles Phi-
nomen nicht auf cine modische Faszination fiir dic Neuartigkeit dieser
Techniken zu reduzieren.

Fiir die Einordnung und Bewertung jener ncuen Bilder ist es von gro-
Ber Bedeutung, daB sic im Kontext ciner anderen Bildertransforma-
tion angesicdelt werden — niimlich dem Sprung von der herkémmli-
chen Photographie zum simulierten Computerbild. Computerbilder
haben nicht nur die 6ffentlichen Prisentationen und Publikationen der
Naturwissenschaftler verindert, sic haben auch Einzug in die For-
schungspraxis und in cher theoretische Uberlegungen tiber dic Zu-
kunft der Naturwissenschaften gehalten. Dreidimensionale Simulatio-
nen des Kopfes bzw. des Gehirns werden in der Chirurgie und in der
experimentellen Neuropsychologic zunehmend angewendet (Guthrie
und Adler 1992; Altobelli et al. 1993; Damasio et al. 1994). Gleichzeitig
treffen sich Hirnforscher und Theoretiker der virtuellen Realitit in der
zeitgendssischen Kunst, um die Méglichkeiten ciner neuronalen As-
thetik auszuloten und dariiber nachzudenken, ob die Grenzen zwi-
schen Wissenschaft und Kunst in absehbarer Zeit fallen werden.?
Dennoch gibt es zwischen den virtuellen und den Hirnbildern cine auf
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den crsten Blick nicht unerhebliche Differenz. Das Computerbild hat
den Schritt von der Reprisentation zur Simulation vollzogen und so-
mit den Raum fiir virtuelle Realititen geschaffen, sei cs — wie im Cy-
berspace — ohne Bezug auf eine irgendwie geartete physikalische oder
organische Realitit, sei es als Kostprobe ciner gewiinschten Realitit,
etwa wenn ein Architekt seinen Gebiudeentwurf am Computer in ein
bestchendes Umfeld simuliert. Dagegen ist das Computerbild des
Kérpers, das die Mediziner interpretieren, stets noch Reprisentation,
denn sie gehen selbstverstindlich davon aus, daB sie es mit dem Abbild
eines realen Organs zu tun haben, auch wenn der (patho-)physiologi-
sche Zustand jenes Organs hiufig durch keine andere Reprisenta-
tionsmethode nachvollziehbar ist. Wic auch die Photographie oder die
Radiologie benétigen die neuen bildgebenden Verfahren cinen K&r-
per; das unterscheidet sie von simulierten Computerbildern. Aller-
dings wire es voreilig, die neuen Bildmaschinen als nurmehr verfei-
nerte exteriorisierte Sinnesorgane des Menschen zu betrachten. Als
solche sind technische Instrumente notorisch unterschitzt worden.
Der Vergleich sollte und soll insinuieren, daB dem Menschen ermég-
licht wird zu sehen, was er ansonsten nicht sehen kann, daf3 aber das
Instrument keinen signifikanten Einflu} auf das Verhiltnis von Sehen-
dem und Gesehenem oder Messendem und Gemessenem hat. Eine
derart romantische Sicht eines Herr-Diener-Verhiltnisses im wissen-
schaftlichen Labor ist in den letzten Jahren durch zahlreiche wissen-
schaftshistorische Untersuchungen obsolet geworden. Objekte wer-
den durch spezifische Manipulations- und Reprisentationsverfahren in
epistemisch relevante Objekte verwandelt, Instrumente und Appara-
turen erhalten erst in mehrteiligen Anpassungsschritten und in Ab-
stimmung mit Disziplinierungsprozeduren der Experimentatoren ihre
herausragende experimentelle Bedeutung.?

Unter Rekurs auf die Medientheorie verstehen Wissenschaftshistori-
ker MeBapparaturen, graphische Aufzeichnungsgerite und sogar or-
ganische Substanzen als Aufschreibesysteme, wobei es allerdings
priziser wire, von Einschreibesystemen zu reden, denn es sind vor-
nehmlich Apparate und die durch sie vermittelten Prozeduren, durch
die die Natur in die bestehenden Wissenshorizonte eingeschrieben
wird. Dieser ProzeB vollzieht sich, wie Bruno Latour gezeigt hat, in
mehreren kleinen Schritten. Inskriptionen sind nach Latour Umwand-
lungen von spirlichen oder disparaten Zeichen in cin tiberzeugendes,
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wissenschaftsfihiges Bild. Verschiedene Beispiele dafiir sind Gra-
phen, Diagramme, Tabellen, Schemata, Abbildungen usw. Wenn
der Wissenschaftler diese Ressourcen verliert, mag er wohl noch
iiber seine Theorien, wissenschaftlichen Methoden, Paradigmen ver-
fiigen, er kann sic aber nicht in angemessener Weise umsetzen. Das
gelingt erst durch »inscriptions or the practice of inscribing« (Latour
1990, S.22). Solche Inskriptionen sind nicht einfach harmlose Um-
schreibungsvorginge, sondern sic gehéren zu den zentralen »Aktan-
ten« der Wissenschaft, und deswegen sind immer aufwendigere und
raffiniertere Inskriptionsvorrichtungen (»inscription devices«) ent-
wickelt worden.

Man kénnte Latour vorwerfen, dafl er auf Stabilisierungen unsiche-
rer Zeichen zu groBen Wert legt, wenn er sich vornechmlich auf die
post-experimentelle Transformation von Daten konzentriert. Da
hierdurch cin wichtiger Bestandteil wissenschaftlicher Titigkeit —
das Experiment sclbst — unterbelichtet wird, kénnte man den Gel-
tungsbereich von Inskriptionen dahingehend erweitern, daB auch die
experimentelle Erzeugung von Spuren cin Inskriptionsvorgang ist
(Rheinberger 1992, S. s4f.). Stabilisierungen sind nicht nur bei der
Bearbeitung von Daten, Resultaten etc. notwendig, sondern auch im
Experiment selbst. In beiden Fillen geht es nicht so sehr um eine Ver-
stirkung von vorhandenen Zeichen, sondern um die Uberbriickung
von Inkommensurabilititen, und das gile fiir Funktionen und Struk-
turen. Zellbestandteile, chemische Verbindungen, DNS, Quarks etc.
benétigen Inskriptionsvorrichtungen, damit sie iiberhaupt in cine
dauerhafte wissenschaftliche Existenz cintreten kénnen. Es geht
darum, das Fliichtige bestindig zu machen, dic kontingenten Pro-
dukte des Labortisches in transportable wissenschaftliche Objckte
oder Erkenntnisse zu verwandeln. Es geht aber auch darum, ein Or-
gan wic ctwa das Gehirn oder Funktionen wie Motorik und Sensorik
zu fixieren, d. h. wissenschaftsfihig zu machen. Das Gehirn ist erst
ein zukunftstrichtiges wissenschaftliches Objekt als ein materieller
Reprisentationsraum fiir wissenschaftliche Techniken, Instrumente,
Fragestellungen, Hypothesen, Modelle ctc. Anders gesagt, ist das
Objekt sciner cigenen Darstellungsfihigkeit nachgeordnet. Inskrip-
tionen sind nichts anderes als Handlungen, um den Reprisenta-
tionsraum herzustellen und im Fortgang wissenschaftlicher Titigkeit
zu modifizieren.
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Visualisierung als Inskription zeigt sich beispielsweise in der Phy-
siologie des 19.Jahrhunderts: der Blutdruck oder die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit der Nervenreizung wurden erst mittels Regi-
strierungsgeriten wie Kymographen oder Myographen zu einer
operationalen GréBe (siche Chadarevian 1993). Das Aufschreiben
von Kurven auf Papier bedeutete gleichzeitig ein Einschreiben von
bestimmten, ganz neuen Eigenschaften in die Organsysteme. Mit
der graphischen Stabilisierung des im Kérper Verborgenen war also
unweigerlich eine fundamentale Umdeutung der kérperlichen Funk-
tionssysteme selbst verbunden. Es war nicht damit getan, die kér-
perlichen 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 physi-
kalisch-technische Dinge. Die Registrierung von physiologischen
Funktionen schuf Raum fiir neue Experimente.

Mit der Experimentalisierung der Lebenswissenschaften im r19. Jahr-
hundert sind die Reprisentationsverfahren immer komplexer ge-
worden. Objekte werden erst in einem Experimentalsystem zu Wis-
senschaftsobjekten, die Darstellung der Dinge und Phinomene ist
gleichzeitig Herstellung. Wenn nun diese Konstellation das Wissen-
schaftsgeschift seit langem bestimmt, dringt sich die Frage auf, inwie-
weit es berechtigt ist, von einer prinzipiellen Neuartigkeit der jetzigen
und kiinftigen Hirnbilder zu reden. Sind es blo8 technische Feinheiten,
die die neuen bildgebenden Verfahren von den ilteren unterscheiden,
oder ist davon auszugehen, daB3 es zu einer Amalgamierung von Tech-
niken und Macht kommt, die eine ganz neue Sichtweise in bezug auf
die Hirnfunktion und auf das geistige Leben des gesunden und kranken
Menschen etabliert? Wenn Registrierungsgerite im 19. Jahrhundert
koérperliche Organsysteme neu definiert haben, sind die Visualisie-
rungsapparaturen des spiten 20. Jahrhunderts dann eher im Sinne einer
Kontinuitit von verschiedenen Varianten von Einschreibesystemen
aufzufassen, oder zeichnet sich eine neue Psycho-Bio-Politik ab, die
auftechnologischem Wege festlegt, was Leben, Mensch oder Geist sei?
GewiB diirfte es niemanden geben, der die medizinische und kulturelle
Autoritit der Bilder véllig bestreitet; aber worin besteht ihr Potential
fiir den Diskurs iiber den Menschen? Dieser Frage méchte ich im fol-
genden nachgehen und zunichst in einem historischen AbriB die her-
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kémmlichen Hirnbilder mustern, um sodann die neuen Hirnbilder
von ihnen abzugrenzen und auf einige mégliche Konsequenzen auf-
merksam zu machen.

Ix

Fiir eine historische Betrachtung und Einordnung der bildlichen Dar-
stellungen vom Gehirn halte ich es fiir sinnvoll, zwischen einem mor-
phologischen und einem funktionalen Hirnbild zu unterscheiden. Das
erstere soll eine materielle Realitiit festhalten und reprisentieren. Jede
anatomische Abbildung setzt voraus, daB sie in dem dargestellten Or-
gan ihren natiirlichen Referenzpunkt hat. Das galt fiir die erstaunlich
prizisen Zeichnungen der Anatomen des 18. Jahrhunderts ebenso wie
fir die Photographien histologischer Hirnpriparate des 20. Jahrhun-
derts.* Natiirlich war man sich von Anfang an dariiber im klaren, daB
es sich so einfach nicht verhielte. Fiir die gewiinschte Darstellung miis-
sen eine Reihe von Regeln eingehalten werden, die nicht von vornher-
ein selbstverstindlich sind. Im 18. Jahrhundert ging es vorrangig um
die geeignete Konservierung des Organs, die iiberhaupt erst eine wei-
tergehende Sektion, eine Aufbewahrung im Spiritus-Glas oder eine
mehr oder weniger realistische Zeichnung erméglichte. Dariiber hin-
aus ging es bei den Abbildungen um den richtigen Blick, der nicht derje-
nige des zufilligen Betrachters und des Zeichners war, sondern der
geiibte Blick des Anatomen. So schreibt Samuel Thomas Soemmer-
ring, der als einer der bedeutendsten Anatomen seiner Zeit nicht zu-
letzt wegen seiner iiberaus genauen Abbildungen beriihmt war: »Man
weil}, daB3 es sehr schwer fillt, einen Zeichner zu finden, der theils im
Stande ist, alles das deutlich einzusehen, was ein Zergliederer eigent-
lich verlangt, theils nicht eigensinnig ist, um sich lenken zu lassen.
Die mehresten wenden auf Nebensachen, auf eine unnatiirliche,
durch’s Zusammenschrumpfen, vom Weingeiste verursachte Falte
[. ..] eine Genauigkeit, die den Hauptstellen schadet. Man kann man-
che Kiinstler schlechterdings nicht gewdhnen, blos das zu sehen, was
eigentlich ausgedruckt werden soll, und Kleinigkeiten, die nicht zur
Sache gehoren, oder wohl gar bloBe Zufilligkeiten wegzulassen«
(Soemmerring 1791, S.s). Die Perspektive des Anatomen auf den
Korper ist eine ganz andere als die des Kiinstlers, weil die Interessen
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ganz unterschiedlich sind: die Disziplinicrung des Blicks und des Zei~
chenstifts sind die Voraussetzung dafiir, daB eine anatomische Realitit
geschaffen wird.

Das Problem der Exaktheit bzw. die Sorge des Wissenschaftlers, das
Falsche zu treffen, d. h. ein Artefakt zum natiirlichen Bestandteil des
Korpers zu machen, nahm proportional mit der Komplexitit der
Darstellungsverfahren zu. Deutlich wird das an der mikroskopischen
Anatomie, wo nicht bloB das Auge diszipliniert, sondern das Untersu-
chungsobjekt selbst verschiedenen komplizierten Prozeduren unter-
worfen werden muBte (Chadarevian 1994). Die Darstellungsform von
Zcllen hingt ab von Priparations- und Firbemethoden, die jeweils un-
terschiedliche Strukturen sichtbar machen. Aber welche Konsequen-
zen hatten solche Mcthoden? War das Gewebe nach entsprechender
Behandlung noch »natiirlich«? Wenn bestimmte Zellstrukturen dar-
gestellt wurden, andere aber nicht, konnte man dann iiberhaupt ein
verliBliches Bild des Nervensystems erhalten? Probleme dieser Art
prigten die Diskussionen im spiten 19. und frithen 20. Jahrhundert um
den Status der Nervenzellen und die Bauweise des Nervensystems in
hohem MaBe (Breidbach 1993, S. 109—115). Aber trotz aller Unsicher-
heiten, die damals herrschten, und trotz der Tatsache, daf} das unter
dem Mikroskop sichtbar Gemachte der Art sciner Herstellung ge-
schuldet und damit in seiner Geschichte als wissenschaftliches Ding
mit ganz verschiedenen Namen belegt sein kann und in ganz verschie-
denen Kontexten auftaucht, dic hiufig durch neue Visualisierungs-
techniken entstehen, ist eine Sache unbestreitbar: Es ergab nur dann
Sinn, sich mit Nervenzellen unterm Mikroskop zu befassen, wenn eine
solche Zelle als konstitutiver Bestandteil des Gehirns akzeptiert war.
Mit anderen Worten hatten die morphologischen Hirnbilder in der
Forschungspraxis notwendigerweise ein natiirliches Korrelat.

Das funktionale Hirnbild ist ebenfalls Resultat von Techniken, Experi-
menten, Hypothesen, Modellen usw., zielt aber nicht auf eine még-
lichst originalgetreuc Wiedergabe einer materiellen Struktur. Viel-
mehr soll es Funktionen im weitesten Sinne erkliren oder verorten
bzw. Funktionen cincr bestimmten kérperlichen Struktur zuordnen.
Es wird also nicht reprisentiert, sondern skizziert, schematisiert und
graphisch aufgezeichnet. Es ist eine weit verbreitete Ansicht, daB sol-
che Bilder einen provisorischen Charakter haben bzw. der Veran-
schaulichung dienen und damit dem eigentlichen Forschungsprozef}
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nachgeordnet sind. Mit der Tendenz, sic zu didaktischen Hilfsmitteln
zu degradieren, wird jedoch der implizit in den Bildern enthaltene
Wahrheitsanspruch weitgehend unterschitzt.

Funktionale Hirnbilder haben unabhingig von morphologischen
Hirnbildern eine eigene Geschichte, was besonders am Beispiel der ce-
rebralen Lokalisierung geistiger Fihigkeiten deutlich wird. Was aber
war dic Voraussetzung dafiir, daB ein Organ wie das Gehirn in einer
anderen Weise visualisierbar wurde als bloB in morphologischen Ab-
bildungen? Dem Gehirn ist nicht irgendwann einmal eine Funktion
zugeschrieben worden, die das Wissen cinfach erweiterte. Vielmehr
wurde das Gehirn erst im 19. Jahrhundert als ein materieller Reprisen-
tationsraum ectabliert, in den die verschiedenen geistigen Qualititen
eingeschricben und damit wissenschaftlich hantierbar wurden. Die
Frage ist nun, inwieweit diese Hantierbarkeit visualisiert wurde, wie
die Hirnbilder sich im Fortgang der Lokalisationsforschung verinder-
ten und auf welche Weise sie selbst zum Triger von Wissen wurden
bzw. einen Wahrheitsanspruch implizierten (siehe Hagner 1994a).

Die visuelle Darstellung von physischen bzw. psychischen Funktionen
ist so alt wie das Konzept der cercbralen Lokalisation der geistigen
Eigenschaften. Zunichst waren es dic phrenologischen Hirnbilder in
der Tradition des Arztes und Anatomen Franz Joseph Gall, anhand
derer cine funktionale Landkarte des Gehirns erstellt wurde. Gall selbst
hatte die Lokalisation geistiger Neigungen, Talente und Eigenschaften
im Gehirn programmatisch in die Wissenschaften vom Menschen ein-
geschricben und damit zu Beginn des 19. Jahrhunderts erhebliche Ver-
unsicherung ausgeldst. Zwar wurde das phrenologische Schidelabta-
sten, das eine Identifizierung bestimmter Qualititen wiec Musikalitit,
Sprachvermdgen oder Rechnen anhand der Konfiguration bestimmter
Schidelabschnitte vorsah, als Scharlatanerie verhéhnt und Galls biolo-
gisches Konzept fiir einige Jahrzehnte in den wissenschaftlichen Unter-
grund verbannt. Doch der Problemhorizont »cerebrale Lokalisation«
war damit keineswegs crledigt und wurde in dem Moment zu cinem
der Katalysatoren fiir die weitere Entwicklung der Hirnforschung, als
in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts Anthropologie, Biologie und Me-
dizin zu den fiihrenden Wissenschaften ciner quantitativ-physischen
Verortung des Menschen wurden. Die cerebrale Lokalisation von
Sprache, Sinnessystemen, Vernunft/Emotion oder Minnlichkeit/
Weiblichkeit vollzog sich in dem gleichen wissenschaftlichen Kontext,



Der Geist bei der Arbeit 267

der geistige Eigenschaften und Fihigkeiten wic Reaktionszeit, Ge-
dichtnis und Ausdauer zu meBibaren Entititen machte. Zur Ermitt-
lung der psychophysischen Qualititen wurden in rascher Folge ex-
perimentelle Verfahren ersonnen, dic zu einer Neudefinition jener
Qualititen fiihrten. Das geistige Leben wurde in einem Geflecht von
physiologischen, anatomischen und klinischen Methoden, Techniken
und Vorrichtungen untersucht, wobei das Gehirn mehr und mehr als
eine Landkarte etabliert wurde, in die die Qualititen sich sukzessive
einschreiben konnten.

Uberraschenderweise waren dic in diesem Zusammenhang relevan-
ten funktionalen Hirnbilder vergleichsweise unspektakulir. Zunichst
handelte es sich um kaum mehr als schematische Skizzen, die Rechen-
schaft gaben iiber den genauen Ort des experimentellen Eingriffs und
cher fiir den weiteren Laborgebrauch bestimmt waren. Dementspre-
chend war die Sprengkraft ciner Skizze wie der Abbildung 1 nicht un-

Schema des cerebralen Sprachmechanisnins nach Wernicke. Aus: Carl Wernicke, Lehrhuch
der Gehivakrankhiciten. Bd. 1, Kassel 1881

bedingt sofort erkennbar. Zwar erregte es 1874 einiges Aufsehen, als
der Psychiater Carl Wernicke einc Aphascologie als Synthese aus
Anatomie, Physiologic und klinischer Pathologie entwickelte. Wer-
nicke nahm eine funktionelle Unterteilung der Hirnrinde vor in einen
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vorderen, motorischen Anteil, der zudem sogenannte »Bewegungs-
vorstellungen« enthilt, und einen hinteren, sensorischen Anteil, der
zudem »Erinnerungsbilder« abgelaufener Sinnescindriicke enthilt
(Wernicke 1874, S.19). Genau dieser cerebrale Sprachmechanismus
ist auf der Abbildung festgehalten: x stellt das sensorische, y das mo-
torische Sprachzentrum dar; ax ist dic Hérbahn, ym die Bahn zur
Sprachmuskulatur. Mit diesem psychophysischen Funktionsablauf
favorisierte Wernicke das Gehirnmodell einer sensomotorischen Ma-
schine, dessen Stirke darin lag, daB es sich auf anatomische und klini-
sche Untersuchungen stiitzen konnte, die eine solche funktionale Dif-
ferenzierung der Hirnrinde nahelegten. Auf dieser Folie stellte der
von Wernicke so genannte »psychische Reflexbogen« eine Sprachap-
paratur dar, die Daten aufnimmt, transformiert und wieder auswirft
und die sich in dic graphische Notation von Input und Output ohne
Schwicrigkeiten ecinfiigte. Die Darstellung des Sprachkreislaufs im-
plementierte dicsen in cinen cerebralen Funktionszusammenhang, der
etwa fiir unwillkiirliche Reflexbdgen lingst lechrbuchmiBig verankert
war. Sprache war damit, wenigstens in forschungsstrategischer Hin-
sicht, von anderen physischen Funktionen nicht mehr unterschieden,
und genau das sollte durch die Skizze vermittelt werden.

Es war Sigmund Freud, der sich in seiner Studic Zur Auffassung der
Aphasien gegen Wernickes Rindenlokalisation eines Sprachapparates
mit dem Argument wendete, dal zwar das Seelenleben mit der Ana-
tomie der Hirnrinde in engem Zusammenhang stche, da8 aber die
Lokalisierung der von Gall postulierten Seclenvermégen und der von
Wernicke behaupteten clementaren psychischen Eigenschaften der
Willkiir psychologischer Begriffsbildungen nicht entgehen kénne,
weil dic auf Verhaltensbeobachtungen basierenden Begriffe und Ka-
tegorien nicht mit den komplizierten Bedingungen der corticalen
Funktion kompatibel seien (Freud 1992, S. 96f., 106ff.). Im gleichen
Zusammenhang warnte Freud davor zu glauben, daB die einzelnen
Funktionen bzw. Regionen der Kérperperipherie eine topographisch
exakte Reprisentation in der Hirnrinde aufweisen. Diese Bemerkung
ziclte auf einen auBerordentlich wichtigen Punkt, denn wenn jeder
einzelne Muskel und jede cinzelne sensible Hautpartie des Kérpers
ihre klar umschriebene cerebrale Projektionsfliche hatte, muBte sich
irgendwann cin wie auch immer deformiertes Double des Menschen
selbst in der Hirnrinde abzeichnen. Genau das aber war das Ziel der
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Hirnforschung in den folgenden Jahrzehnten. Als Freud 1923 vom
»Gehirnminnchen der Anatomen« sprach, »das in der Hirnrinde auf
dem Kopf steht, die Fersen nach oben streckt, nach hinten schaut und
wie bekannt, links die Sprachzone triigt« (Freud 1960, S.253f.), wa-
ren die anatomischen und klinisch-experimentellen Einschreibungen
von Funktionen in die Hirnrinde lingst im Gange.

Wihrend bis dahin die experimentellen Untersuchungen ausschlieB3-
lich an Tieren durchgefiihrt wurden, eréffnete sich ein ganz neues For-
schungsfeld durch die ersten mehr oder weniger erfolgreichen neuro-
chirurgischen Operationen. Experimente am menschlichen Gehirn
wurden im Rahmen der chirurgischen Therapie der Epilepsie einge-
fithrt, wobei zweifelsohne praktische Gesichtspunkte im Vordergrund
standen. Die clektrischen Reizungen verschiedener Hirnrindenareale
wihrend der Operation waren nicht cin zusitzlich durchgefiihrtes
Experiment, sondern dienten einer genaueren Lokalisation beispiels-
weise eines epileptogenen Focus. Sie schufen damit die Voraussetzung
fiir eine exaktere Kartierung, was effektivere und schonendere neuro-
chirurgische Eingriffe nach sich zog. Experiment und therapeutische
Handlung waren somit identisch; ihr Erfolg wurde in klinischer Hin-
sicht durch den post-operativen Verlauf bestimmt, in wissenschaft-
licher Hinsicht durch die Ubereinstimmung der anatomischen Gege-
benheiten mit der Reiz-Physiologie (siche Hagner 1994b). Auf diese
Weise vermochte der Neurologe und Neurochirurg Otfried Foerster
eine ganze Reihe von sensorischen und motorischen Projektionsflichen
auf der Hirnrinde zu verzeichnen (Foerster 1925).

Spektakulirer und ungeschiitzter waren freilich die Ergebnisse, die
einzig und allein durch den unmittelbaren Zugriff auf den lebenden
Menschen erméglicht wurden. So konnte Foerster in einen Abschnitt
seiner Gehirnkarte einen ganzen Funktionsablauf eintragen: »Rhyth-
mische Kau-, Leck-, Schluck-, Schmatzbewegungen. Grunz-,
Krichzlaute, Singultus« (Foerster 1925, S.539f.). Diese artifizielle
Provokation bedeutete eine seitens des Patienten nicht beeinfluibare
Manipulation von AuBerungen, die in lebensweltlichen Zusammen-
hingen wenigstens teilweise dem Willen unterworfen waren. Foer-
sters Patienten waren wihrend der Operation wach, und dennoch
waren sie kaum mehr als hilflose Objekte einer elektrischen Stimula-
tion und Simulation, die ihnen Gefiihle wie »Wallen, Kribbeln, elek-
trische Empfindungen, Strangulationsempfindungen, Muskelermii-



270 Michael Hagner

dungsgefiihl«® zumutete, wenn parietal gelegene Rindenfelder gereizt
wurden. In den von Foerster durchgefithrten Experimenten erwies
sich dic anatomische Technik der Cytoarchitektonik als héchst effektiv
fiir die Erstellung eciner Landkarte, dic dic Orientierung im Gehirn
ermdglichte. Dabei ist die Effcktivitit in cinem doppelten Sinne zu
verstehen: zum einen als methodisches Hilfsmittel fiir eine nun end-
lich erfolgversprechende Chirurgie des Gehirns, zum anderen als Re-
prisentation des psychischen Apparates, dessen vollstindige Rekon-
struktion das Ziel der Hirnforschung war. Deren Wahrheitsanspruch
manifestiert sich aber in der Visualisierung. Das Einschreiben von
Funktionen suggeriert nicht mehr bloB den exakten Ort, an dem der
Forscher manipuliert und ctwas ausgel$st hat, sondern es demonstriert
Gehirnwahrheiten, die sich gleichzeitig als Wahrheiten des Menschen
verstchen wollen.

Die bildliche Einlésung dieses Anspruchs war nur eine Frage der Zeit.
Der kanadische Neurochirurg Wilder Penfield hatte sich wihrend
eines Forschungsaufenthalts bei Foerster in Breslau mit der Technik
intra-operativer Stimulicrung des Cortex vertraut gemacht. Penficld
verfiigte {iber bessere Operationstechniken und cine ungleich gréBere
Anzahl von Patienten, an denen die Operationen ausgefiihrt werden
konnten. Auf dieser Grundlage verfeinerte und modifizierte er Foer-
sters Hirnbild, und es stellte sich heraus, daB die sensomotorischen
Projektionen in der Hirnrinde den Menschen als ein Daumen-, Lippen-
und Zungen-fixiertes Wesen entlarven. Wenn der Mensch in Abbil-
dung2 als cin kleiner, in seine Einzelteile zerlegter Homunculus er-
scheint, kommt darin eine neue, von Freud immerhin vorausgesehene
Stufe der Reprisentation psychophysischer Qualititen zum Ausdruck,
die mit cinem Mal den Menschen selbst sichtbar macht. Die Deforma-
tionen von Penficlds Homunculus zeigen an, daf} es beim Menschen
nun um die strukturelle Zuordnung von Funktionen gcht. Prominent
gezeichnete Korperregionen wie Daumen, Lippen und Zungen bedeu-
ten, daB sic entsprechend ihrer motorischen und sensorischen Wichtig-
keit in der Erfahrungswelt auch einen gréBeren Raum im Gehirn cin-
nchmen (Penfield und Rasmussen 1950, S. 114f.). Der Hirnforscher ist
in der Lage, den Menschen auscinanderzunchmen und wieder zusam-
menzusetzen, auch wenn er danach etwas anders aussieht als zuvor.
Der gezeichnete Homunculus ist kein Spielzeug, sondern die Visua-
lisierung von Jahrzchnten experimenteller Forschung,
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Sensomotorischer Homunenlus nach Penfield. Aus: Wilder Penfield/ Theodore Rasmussen,
The Cerebral Cortex of Man. New York 1950.

Die Spanne zwischen dem frithen 19. und der Mitte des 20. Jahrhun-
derts, zwischen den phrenologischen Schideln und dem sensomotori-
schen Homunculus zeigt, daB sich anthropologische und psychologi-
sche Begrifflichkeiten sowie die praktisch-methodischen Vorgehens-
weisen gewandelt haben, nicht aber der Anspruch, das Seclenleben
des Menschen mit quantitativen Mitteln zu fassen. Es war Galls An-
liegen, den Menschen in seine Eigenschaften, Neigungen und Talente
zu zerlegen. Spiter ging es darum, den Menschen in seine psycho-
physischen Funktionen zu zerlegen. Funktionale Hirnbilder, wie sie
in der Lokalisationsforschung benutzt wurden, entwickelten sich in
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diesem Zeitraum von heuristischen Orientierungshilfen unaufhaltsam
zum Seelen- bzw. Menschenbild.

Im AnschluB an diesen historischen Exkurs stellt sich die Frage, was
solche Bilder, Skizzen und Schemata, auch Penfields Homunculus, in
ihrem morphologischen Realititsgehalt und hinsichtlich ihrer techni-
schen Erzeugung mit den Computerbildern der Gegenwart zu tun ha-
ben. Die Antwort ist einfach: nichts. Wihrend der Anspruch der
Hirnforschung, sich das urspriinglich philosophische Gehirn-Geist-
Problem auf ihre eigenen naturwissenschaftlichen Fahnen zu schrei-
ben, konstant geblieben ist, wihrend das Gehirn als materieller Re-
prisentationsraum seit Beginn der Lokalisationsforschung immer
wieder reorganisiert wird, ergibt die historisch sinnvolle Einteilung
in morphologische und funktionale Hirnbilder fiir die Gegenwart kei-
nen Sinn mehr. Wihrend bisherige und noch gebriuchliche Techni-
ken wie die Computertomographie Strukturen darstellen, werden
Funktionen bis jetzt noch am hiufigsten in graphischen Aufschreibe-
verfahren wie dem Elektroenzephalogramm sichtbar gemacht. Doch
die neuen Visualisierungstechniken, die zum Teil Weiterentwicklun-
gen der genannten Verfahren sind, heben diese Trennung — zumin-
dest virtuell — auf. Da sie mit einiger Wahrscheinlichkeit das bislang
vollkommen Unsichtbare sichtbar machen kénnen, ist es nicht mehr
die Frage, ob, sondern in welcher Weise Hirnfunktionen — und das
heiBt nach allgemeiner Ubereinkunft der Hirnforscher geistige Funk-
tionen — bildlich darstellbar sind. Wenn das Wissen um solche Funk-
tionen mehr und mehr zu einem Bilderwissen wird, tauchen episte-
mologisch relevante Probleme auf: Was bedeutet es beispielsweise,
wenn ein definierter mentaler Akt einem spezifischen Hirnbild ent-
spricht? Was bedeutet in diesem Falle » Entsprechen« oder das ebenso
hiufig gebrauchte »Reprisentieren«? Wird sich die Verfiihrbarkeit
durch die Bilder dahin entwickeln, daB die symbolische Konstruktion
des Korpers und des Geistes als Antwort auf die Frage »Was ist der
Mensch?« akzeptiert wird? Wie wird sich die Eigenwahrnehmung
verindern, wenn der Mensch zunehmend in sich selbst verreisen
kann, und zwar nicht nur, wie es lingst méglich ist, per Endoskop in
die natiirlichen Kérperdffnungen, sondern in das eigene Gehirn, und
dabei sich zweimal beobachtet: introspektiv, beim Nachdenken oder
Empfinden, und am Computerbildschirm die damit korrelierte cere-
brale Verinderung? Solcherart Einblicke erdffnen aber auch Aussich-
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ten auf eine ganz neue Qualititsstufe von Bio-Polizei: Es ist zumin-
dest nicht ganz abwegig, dal Hirndurchleuchtungen das Innerc in
einer Weise nach auBen kehren werden, daf Ligendetektoren sich da-
gegen wie fromme Beichtviter ausnehmen.

oI

Die Wissenschaft geht mit ihrer cigenen Historie nicht eben gnidig
um. Je nach dem Stand der aktuellen Forschung und deren historischer
Einordnung wird die progressive Verlaufsgeschichte maBigeschnei-
dert. Nachdem Penfields Homunculus iiber mehrere Jahrzehnte als
lehrbuchmiBig verankertes positives Wissen der Hirnforschung ver-
bucht wurde und auch in forschungsstrategischer Hinsicht wirksam
war, indem er eine Flut von graphischen Darstellungen des Gehirns
nach sich zog, wird er ausgerechnet zum jetzigen Zeitpunkt, da das
Hirnbild eine Wandlung erfihrt, als naiver und verfehlter Reprisenta-
tionsversuch diskreditiert. In einem Leitartikel des einflureichen four-
nal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry wird Penfield vorgewor-
fen, die methodische Unsicherheit seiner Ergebnisse — dazu gehéren
z. B. Messungen an nicht vergleichbaren Patientenkollektiven, man-
gelhafte funktionale Zuordnungen von bestimmten Arealen und feh-
lende Differenzierungen von unterschiedlichen Reizarten bzw. -orten
— durch den Homunculus verwischt und dadurch die Grenze vom Fak-
tischen zur Einbildung iiberschritten zu haben (Schott 1993). Mit an-
deren Worten: Der Homunculus ist heute nur noch von zweifelhaftem
wissenschaftlichem Wert.

Der Naturwissenschaftler scheint in vielen Fillen ein biBchen schneller
zu sein als der Rest der Welt. Wihrend der Historiker den Homunculus
als materielles Symbol fiir den Totalititsanspruch der Hirnforschung
reklamiert und das Minnchen in groBen Ausstellungen zur Geschichte
der Erforschung des menschlichen Geistes bewundert werden kann,
womit er endgiiltig den Status cines kulturell gebundenen »Semiopho-
ren« (Pomian) erhilt, verpflanzt der Neuro-Wissenschaftler dasselbe
Ding kurzerhand in die Vergangenheit der Comteschen Stadien: »For
the homunculus, science has now yielded to philosophy« (Schott 1993,
S. 333). Das mag man auch so verstehen, daB der Homunculus zum
Spielen freigegeben ist; die Wissenschaft benotigt ihn nicht mehr. Es
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scheint mir keineswegs zufillig zu sein, daf} diese Freigabe genau zu
dem Zeitpunkt erfolgt, wo der Homunculus in Ausstellungen auf-
taucht. In der Geschichte der Wissenschaften und der Technik ist es
immer wieder vorgekommen, daB ein bestimmtes Ding oder Phino-
men fiir einen gewissen Zeitraum als etwas Technisches oder Wissen-
schaftliches angesehen wurde, bevor es irgendwann zu etwas Kultu-
rellem wurde. Der Computer und die Telekommunikationsmethoden
sind dafiir die besten Beispiele. Wer sich iiber die permanente Verspi-
tung der Kulturwissenschaften aufregt, sollte sich klarmachen, daB die
Trennung artifiziell ist und vor allen Dingen die Interessen verschiede-
ner sozialer Gruppen bedient. Solange ein Ding oder Phinomen als
nicht-kulturell angesehen wird, kann die Naturwissenschaft es kon-
kurrenzlos fiir sich beanspruchen und damit ihren eigenen Bezirk mit
seinen entsprechenden GesetzmiBigkeiten aufmachen. Umgekehrt hat
die Kulturwissenschaft sich lange genug um jenen von den Naturwis-
senschaften reklamierten Bezirk herumgedriickt und in ihre eigenen
Bereiche zuriickgezogen. Es scheint, daB erst der Computer und die
Gentechnologie mit den in ihren Konsequenzen noch unabsehbaren
Spuren, die sie in unsere Welt eingravieren, eine Verinderung dieser
Situation herbeifithren. Wihrend ein Naturwissenschaftler es sich ein-
fach machen und das eben Gewesene umstandslos als nicht mehr Wis-
senschaft, sondern schon Kultur bezeichnen kann, weil sein Anliegen
primir darin besteht, Dinge und Phinomene auf ihre Forschungsrele-
vanz hin zu beurteilen, kommt es fiir ein nicht bloB doxographisches
Verstindnis der Wissenschaften darauf an, deren Gegenwart und Zu-
kunft als Bestandteil der Kultur anzusehen und in ihren verschiedenen
Dimensionen und Konsequenzen auszuleuchten.

»Windows open on the mind over grey matter« — verkiindet John Tay-
lor, Direktor des Centre for Neural Networks, King’s College,
London (Taylor 1994). Neben der Uberschrift ist in der Mitte der
Doppelseite eine grofle Farbabbildung plaziert, die man fast fiir eine
Aufnahme des Aufpralls vom Shoemaker-Levy-Kometen auf den Ju-
piter halten kénnte: ein gleiBender Feuerball irgendwo auf einer etwas
unférmigen, von groflen Furchen durchzogenen Kugel, die zu ihren
Rindern hin dunkler wird und sich von einem schwarzen Hintergrund
abhebt. In Wirklichkeit handelt es sich um eine Magnet-Resonanz-To-
mographie des Gehirns, bei der Wellen gemessen werden, die von
Atomen in einem starken magnetischen Feld ausgehen. Der Feuerball
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zeigt die aktivierte Region im Gehirn einer freiwilligen Versuchsper-
son an, die ein bestimmtes Wort im stillen auszusprechen beginnt. Ein
solches Hirnbild bringt nach Taylor den Geist »into much closer fo-
cus«. BewuBtsein und Selbst-BewuBtsein werden wie eine feindliche
Stellung »attackiert«; das Problem, wie geistige Prozesse durch das
Gehirn kreiert werden, steht méglicherweise vor seiner definitiven Lo-
sung. Gewil ist in einem solchen Artikel, der nicht zuletzt auf For-
schungsgelder fir die enorm teuren Apparaturen schielt, die Rhetorik
der Machbarkeit bzw. dem, was dann letztlich in den wissenschaft-
lichen Publikationen als Ergebnis fixiert ist, ein Stiick voraus.

So wird durchaus nicht geleugnet, daBl jede zur Verfiigung stechende
bildgebende Technik den Nachteil hat, nur ein recht langsames zeit-
liches Auflésungsvermégen bei der Messung cines Prozesses zu ha-
ben, entweder weil der BlutfluBl langsamer als die nervalen Vorginge
(PET, MRT) und das riumliche Auflésungsvermdégen begrenzt ist
oder weil die Messung einige Zentimeter vom Ort des Geschehens
entfernt erfolgt (EEG, Magnetenzephalographie). Bemerkenswert ist
nun, daf} weitere technische Verbesserungen zwar in Aussicht stehen,
dal aber im Moment eine Kombination der unterschiedlichen Me-
thoden favorisiert wird, so daB3 sowohl die zeitliche als auch die rium-
liche Anniherung an Zeit und Ort des Geschehens gewihrleistet ist.
Dieser Kompromill eines homogenen Hirnbildes, das aber durch
unterschiedliche Methoden gewonnen wird, mag in so Jahren von
einem Neurowissenschaftler wiederum als unwissenschaftlich apo-
strophiert werden; in der niheren Zukunft scheint die Kombination
der Methoden, durch die eine dreidimensionale Konstruktion des Ge-
hirns moéglich wird, ein Ausgangspunkt fiir weitere experimentelle
Untersuchungen zu sein.

Trotz technischer Beschrinkungen, die nicht bestritten werden, sollte
man also die Rhetorik der Hirnforscher ernst nehmen, wenn sie pro-
gnostizicren, dafl dic neuen bildgebenden Verfahren durch ihren un-
mittelbaren Zugriff auf die nervalen Funktionen im Gehirn eine immer
feinere Visualisicrung eines geistigen Aktes vornchmen kénnen. Dabei
wird das alte Lokalisationskonzept, das eine bestimmte Fihigkeit
einem umschricbenen Areal zuordnete, in ein viel komplexeres Ge-
flecht eingefiigt. Selbstverstindlich zweifelt niemand daran, daB3 es ein
motorisches und ein sensorisches Sprachzentrum gibt. Der eigentliche
Forschungsgegenstand heute und in Zukunft besteht jedoch in der
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Frage, welche Regionen des Gehirns bei einer definierten sprachlichen
Aufgabe aktiviert werden, welcher Teil der Aufgabe in welcher Re-
gion »geldst« wird und wie die verschiedenen neuronalen Netzwerke
miteinander zusammenhingen (Petersen et al. 1988). Nach diesem
Vorgehensmuster erscheint es kaum als Utopie, dafB8 alle méglichen
Verhaltens- bzw. Denkprozesse etwa beim Rechnen, Schachspielen,
Komponicren, Musizieren, Handwerken, Lesen, Betrachten von Bil-
dern usw. in ein dreidimensionales morpho-funktionales Hirnbild ein-
geschrieben werden, welches bei einiger Routine auch individuelle
Unterschiede zu benennen vermag. Auflerdem wird es méglich sein,
prinzipielle Unterschiede in der Hirnaktivitit beim Wahrnehmen z. B.
eines bekannten und eines unbekannten Gesichtes minutids darzustel-
len. Auf diese Weise 148t sich Funktionsschicht um Funktionsschicht
aufeinanderlegen, und irgendwann erscheint ein Profil des Menschen,
das sich lesen 1i8t wie ein Curriculum vitae oder eine autobiographi-
sche Skizze, deren Autor aber nicht mehr das sich selbst reflektierende
Individuum ist, sondern die visuelle Reprisentation einer raumzeitlich
fixierbaren Hirnaktivitit. Damit entsteht ein véllig neuartiges Profil
des Menschen, das zur Zeit noch die Cyberpunk-Literatur wie etwa
den bereits zum Klassiker des Genres avancierten Roman »Neuroman-
cer« von William Gibson bevélkert. Auch wenn das darin beschwo-
rene Szenario der realen Welt, die der rein virtuellen Welt vollstindig
nachgeordnet ist, kaum eintreten wird (siche Emrich 1993), kann doch
kein Zweifel dariiber bestehen, dafl die virtuelle Realitit des Hirnbildes
mehr und mehr Einzug hilt in die reale Welt des Tuns und Handelns.

Man kann sich einen Schachspieler vorstellen, der tiber den nichsten
Zug nachdenkt. Seine Konzentration ist an einer bestimmten Haltung
und Mimik ablesbar, die nicht spezifisch fiirs Schachspielen ist und
selbstverstindlich auch nichts iiber den Inhalt seiner gedanklichen Ak-
tivititen aussagt. Die Beobachtung des Geistes bei der Arbeit im Hirn-
bild liefert vollkommen andere Resultate. Die Physiognomik des Ge-
hirns, das Aktivierungsmuster beim Nachdenken tiber den nichsten
Zug wird insofern spezifisch sein, als es von anderen geistigen Aktivi-
titen unterschieden werden kann. Daneben ist die Aktivitit wenig-
stens soweit quantifizierbar, daB bei derselben oder einer vergleich-
baren Aufgabenstellung bei einer Person ein bescheidenes Lichtlein
flimmert, wihrend bei einer anderen eine Fackel hell aufleuchtet. Sol-
che Unterschiede haben Konsequenzen. Auch wenn Daten dieser Art
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nicht allgemein verfiigbar werden, wenn also das cerebrale Profil eines
Individuums nicht auf ein Codewort hin abrufbar wird, kann immer-
hin angenommen werden, daB solche Prozeduren bei der Selektion in
verschiedensten sensitiven Berufen und Aufgabenbereichen herange-
zogen werden. Das wird zunichst nur im additiven Sinne geschehen:
Psychologischer Test und Handschriftentest werden nicht sogleich
ausgemustert werden. Doch scheint es nicht ausgeschlossen zu sein,
daB Hirnbilder zur Routine erklirt werden wie beispielsweise das
EKG. Das ist vorrangig eine Frage der technischen, organisatorischen
und finanziellen Machbarkeit. Gewifl haben das Elektroenzephalo-
gramm und andere Untersuchungsmethoden, die seit langem in Ge-
brauch sind, keine Bedeutung als Routineuntersuchung fiir die Fest-
stellung bzw. Optimierung von Leistungsfihigkeit gehabt. Das lag
hauptsichlich an ihrer vergleichsweise geringen Aussagekraft tiber die
Funktionen des Gehirns. Hingegen hat das Elektrokardiogramm als
medizinischer Eignungstest im umfassenden Sinne bei der Frage nach
der Arbeits-, Urlaubs-, Sport- oder Liebestauglichkeit in den letzten
Jahrzehnten eine enorme Rolle gespielt. Im engeren Sinne liefert das
EKG Informationen iiber die Funktionen des Herzens, in einem weite-
ren Sinne hat es erheblichen Anteil an der Bestimmung des kérper-
lichen Leistungsprofils.

Mit den neuen bildgebenden Verfahren besteht die Aussicht, ein ver-
gleichbares geistiges Profil zu erstellen. Was wird eine solche Hyper-
Physiognomik zutage férdern? Wenn Lichtenberg vor 200 Jahren La-
vater daftir kritisierte, daBB mit der Physiognomik der Mensch nicht
mehr nach seinen Handlungen, sondern nach seinem Aussehen beur-
teilt werde, zieht dieser Vorwurf heutzutage nicht mehr, denn das
Hirnbild ist nichts anderes als die intracerebrale Physiognomik einer
bestimmten geistigen Aktivitit.® Man differenziert ungeordnetes
Denken von mathematischer Problemlésung, das Erkennen eines be-
kannten Gesichtes vom stummen Singen irgendwelcher Lieder, die
Erinnerungen an die ersten Kindheitserlebnisse, an den letzten Krach
mit dem Lebenspartner oder an die Konflikte mit den Eltern von den
erotischen Triumen an die aufregendste Liebesbezichung. Im 20. Jahr-
hundert sind solche Aushebungen bekanntlich zuvérderst von der
Psychoanalyse gemacht worden. Was sie an biographischen Details,
Intimititen und verborgenen Schichten hervorholt, wird vermutlich
keine Durchleuchtung des Gehirns jemals erreichen. Entscheidend ist
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jedoch ein anderer Punkt. Die Psychoanalyse hat zweifelsohne vieles
ausgeldst und bewirkt, doch eine Standardmethode fiir eine Bio-
Psycho-Politik ist sie nicht geworden. Das hat vermutlich weniger da-
mit zu tun, daB die Annahmen der Psychoanalyse abwegig wiren oder
daB das UnbewuBte und die Begierden kein willkommener Gegen-
stand fiir ein social engincering wiren. Vielmehr erscheint die Psycho-
analyse als zu elitir und zu kompliziert, zu unpraktikabel, langwierig
und sperrig. Hinsichtlich einer Nachvollzichbarkeit ihrer Resultate ist
sie zu wenig operationalisierbar, um auf breiter Front Personlichkeits-
profile zu erstellen. Hirnbilder sind dazu viel cher gecignet. Sie zeigen
viel weniger komplexe Aspekte der Persénlichkeit auf und sind damit
viel brauchbarer fiir eine funktionierende Bio-Politik, die ganz im
Sinne Foucaults diszipliniert, normiert, iiberwacht und kontrolliert
und damit den Rahmen fiir Selbsteinschitzungen und Aktivititsentfal-
tungen festlegt.” Ebenso wie das EKG nach einem Herzinfarkt dartiber
befindet, ob die Turbulenzen des Geschlechtsverkehrs wieder zumut-
bar sind, kénnten die Hirnbilder dariiber befinden, ob jemand cher zur
Musik oder zur Mathematik befihigt ist. Dazu reicht cin einziges Bild
natiirlich nicht aus. Uber einen gewissen Zeitraum hinweg kénnten
Verlaufskontrollen vorgenommen werden, die sogar einen gewissen
Lernerfolg sichtbar machen. Ein Lernender kénnte durch ein zunech-
mendes Aufleuchten im Hirnbild dhnlich motiviert werden wie ein
Patient mit cinem gebrochenen Bein, dem im Rontgenbild gezeigt
wird, daB sein Knochen sauber zusammenwichst. Der Referenzpunkt
fiir die Beurteilung solcher Bilder sind die vorangegangenen Bilder.

Diese Verschicbung kann dazu fithren, daB die Vielfalt und Relevanz
des geistigen Lebens hauptsichlich an seiner Visualisierung gemessen
wird. Nach Vilém Flusser sind wir dank der Bilder »eigentlich tiber-
haupt erst wieder fihig, aus der sich verfliichtigt habenden Welt der
Abstraktionen ins konkrete Erleben, Erkennen, Werten und Handeln
zuriickzukchren« (Flusser 1992, S. 44). Der Preis fiir eine solche Ent-
wicklung besteht darin, daB »das Erforschen der tieferen Zusammen-
hinge, das Erkliren, Aufzihlen, Erzihlen, Berechnen, kurz das histo-
rische, wissenschaftliche, textuell lineare Denken von einer neuen,
cinbildenden, >oberflichlichen< Denkart verdringt wird« (ebd.). In
bezug auf die Wissenschaften vom Menschen bedeutet dies, daf3 die
Tiefenbohrungen des alten Denkens, fiir welches die Psychoanalyse
— bei aller Fragwiirdigkeit ihrer Thesen — stellvertretend angesehen
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werden kann, durch den oberflachlichen Einblick der Hirnbilder abgel6st
werden. Damit geriit das Verstindnis des Menschen zur Ausstiilpung
materieller Reprisentationsformen. Es geht nicht darum, daf} das Sub-
jekt abgeschafft wird, sondern dafl eine anderc Anthropologie in An-
schlag gebracht wird, die tatsichlich nur noch — im doppelten Wort-
sinn — Oberflichenstrukturen hervorbringt.

Eine damit im Zusammenhang stehende Konsequenz wird sein, da3
Introspektion und subjektive Bedeutungen zunehmend ins Hintertref-
fen geraten. Bereits jetzt empfehlen verschiedene Hirnforscher, sich
bei der Erforschung des geistigen Lebens von solchen Kategorien zu
verabschieden. Fiir Francis Crick ist es eine »astonishing hypothesis«,
daB wir, »um uns selbst zu verstehen, [...] das Verhalten und die Inter-
aktionsweisen von Nervenzellen verstehen [miissen]« (Crick 1994,
S. 10). Neu ist diese Ansicht gewil nicht, doch wenn Hirnforscher
sich in fritheren Zeiten an einem bestimmten Punkt auf einen Skepti-
zismus oder Agnostizismus zuriickzogen, gelten Freude und Leid, In-
tentionalitit, Identitit und Willensfreiheit nun als »Verhalten einer rie-
sigen Ansammlung von Nervenzellen und dazugehérigen Molekiilen«
(Crick 1994, S. 17). Die reflektierende Titigkeit des Geistes vermag
nichts iiber Wahrnehmung, Gedichtnis oder den Traum und die ihnen
zugrundeliegenden neuronalen Mechanismen auszusagen.® Wenn die
Lebenswelt — und dazu scheint fiir einige Hirnforscher der gesamte
Bereich der Geisteswissenschaften zu gehéren — von der visuell herge-
stellten Realitit der psychischen Qualititen abgetrennt ist und wenn
letztere qua Hirnbild in die Lebenswelt transportiert werden, dann
wird diese sich notgedrungen verindern und mit ihr der Mensch
selbst. Die adiquate Charakterisierung fiir diesen Gestalt-Switch ist
mit der Formel vom »homme neuronal« (J. P. Changeux) lingst ge-
funden. Nun sind die angesprochenen Verinderungen zur Zeit noch
weniger das Problem der Epistemologie des Gehirn-Geist-Problems,
jedoch werden sie in der Medizin bereits kontrovers diskutiert.

v

»Ist die neurologische Untersuchung im Zeitalter der Kernspintomo-
graphie Zeitverschwendung?« — Mit dieser Frage hat das Deutsche
Arzteblatt vor einiger Zeit ein Editorial iiberschrieben, in dem eine
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gewisse Beunruhigung iiber die neue Bilderwelt der Neurologie zum
Ausdruck kommt (Schhiack 1993; vgl. auch Geisler 1993). Sie gilt ciner
Transformation in dem erkenntnis- und handlungsleitenden irztlichen
Wissenserwerb, die es als moglich erscheinen 138t, daB das durch Ge-
nerationen von Neurologen gesammelte und kanonisierte klinische
Beobachtungs- und Untersuchungswissen durch die apparative Macht
des Computers obsolet wird. Natiirlich wird das im Moment noch
vehement bestritten, doch bereits jetzt dokumentiert die Macht des
Bildes in vielen Fillen eine Ohnmacht des klinischen Neurologen,
wenn (pathologische) Prozesse, Strukturen und Anomalien in Erschei-
nung treten, die zuvor im Verborgenen blicben. Wiederum kénnte
man argumentieren, daf3 es sich dabei ausschlieBlich um die Sichtbar-
machung des zuvor Unsichtbaren handle. Entscheidend ist dann aber
die Frage, inwicweit hicr eine neue Realitit geschaffen wird.

Zunichst einmal gilt es als ein klinischer Vorteil der bildgebenden Ver-
fahren, daB hirnverindernde Erkrankungen wic Multiple Sklerose,
Alzheimersche Krankheit oder AIDS-Demenz frither diagnostiziert
werden kénnen, doch es wird sogleich hinzugefiigt, da das fiir die
Betroffenen wenig trdstlich sei, da keine Behandlungsméglichkeiten
zur Verfiigung stehen.” Auf der einen Scite steht auler Zweifel, daB
jeder Mensch Anspruch darauf hat, iiber dic Ergebnisse der an ihm
vorgenommenen Untersuchungen informiert zu werden. Auf der an-
deren Seite jedoch kommt es zu einer Verschicbung der Schwelle
zwischen Krankheit und Gesundheit. Je frither biochemische und
strukturelle Verinderungen im Gehirn diagnostiziert werden, még-
licherweise lingst bevor irgendwelche Verhaltensinderungen dem be-
troffenen Menschen selbst oder seiner Umwelt auffallen, desto mehr
werden Krankheiten zu Proto-Krankheiten, deren virtuelle Realitiit
unweigerlich zum Steuerungsinstrument der Lebenswelt wird. Ein
profan anmutendes Beispiel dafiir wire die Konstruktion eines neu-
en medizinischen Phinomens, des sogenannten » UBO-Syndroms«
(UBO = unidentified bright objects). Dabei handelt es sich um fleckige
Herde, die im Hirnbild (bei MRT) sichtbar werden und die bereits
mehrfach zu Fehldiagnosen gefiithrt haben. Die Patienten sind nicht
krank, auBer daB sic »in der stindigen Angst vor zu erwartenden Lih-
mungen oder einem beginnenden geistigen Abbauc leben (Stéhr 1994,
S. 2339). GewiB, solche Probleme sollten nicht zur Panik verleiten und
mdbgen ebenso behoben werden wice die inzwischen hiufig aufgetre-
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tene Bilder-Diagnose eines Bandscheibenvorfalls, der dann operiert
wurde, obwohl die Patienten vollig gesund waren (Jensen et al. 1994).
Doch die Forderung nach einem kritischen Umgang mit Bildern, die
wahrscheinlich in keiner medizinischen Vorlesung zu kurz kommt,
sieht sich mit der Frage konfrontiert, woher die Kritikfihigkeit kom-
men soll, wenn das Wissen im bio-medizinischen Bereich und in der
Alltagswelt immer mehr von Bildern bestimmt wird.

Die Geschichte des Patienten und die Diagnostik werden immer weiter
auseinanderfallen bzw. die Geschichte wird auf einige operationale Be-
griffe reduziert, die dann mit den bildgebenden Verfahren kompatibel
sind. Aber auch ohne solche Informationen 148t sich ein Patho-Profil
des Menschen erstellen, das eine Umkehrung der urspriinglichen me-
dizinischen Intentionen bedeutet: Wihrend die Apparate urspriinglich
als Hilfsmittel zur besseren Erkennung der Kérpervorginge bzw.
-strukturen fungierten, liuft es nun darauf hinaus, daB die Bilder mit
zunehmender Perfektionierung iiberhaupt erst definieren, was den
Ké&rper ausmacht. Die Bilderirzte der Zukunft werden — um den Be-
griff von Flusser zu gebrauchen — »Einbildner« sein (Flusser 1992,
S. 37). Sie werden das, was sie durch Bilder an Sinn und Zeichen evo-
zieren, nur durch neue Bilder weiterspinnen und ausbauen kénnen.
Selbst wenn in bestimmten Bereichen subjektive Beschwerden und die
Geschichte des Patienten als Referenzpunkt erhalten bleiben, ist es die
Eigengesetzlichkeit der Bilderzeugung, die die Realitit des Arztes und
des Patienten bestimmt. Wenn letzterer zunehmend als seine eigene
computermiflig erzeugte Verdoppelung zum Gegenstand der Medizin
wird, dann hat selbstverstindlich auch der Arzt in seinem tradierten
(Selbst-) Verstindnis ausgespielt. Diese Konsequenz scheint von nicht
wenigen Arzten mit Sorge betrachtet zu werden, doch es spricht kaum
etwas dafiir, daB sic dieser Konsequenz werden entgehen konnen.

Es wire indes eine allzu sentimentale Sichtweise, von einer Nemesis
iconis zu reden, die die Passion der Neurologie einholt, denn die Neu-
rologie war von Anfang an auch eine Geschichte der Hirnbilder. Einer
der Bereiche der Neurologie, die in allernichster Zukunft zur Domine
der bildgebenden Verfahren gehéren werden, ist die Diagnostik des
Hirntodes. Ein immer wiederkechrendes Argument in der kontrovers
gefiihrten Diskussion dariiber, ob Hirntod und Tod des Menschen
identisch seien und ob iiberhaupt das Hirntod-Kriterium vertretbar
sei, lautet, daf} es nicht geniigend sichere Methoden gebe, den Hirntod
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festzustellen. Auch wenn die Mediziner immer wieder darauf hinwei-
sen, daB die Methoden zwar sicher, jedoch umstindlich und zeitauf-
wendig seien, sind sie immer wieder mit Zweifeln, nicht nur der An-
gehorigen, konfrontiert. Es ist vorauszusehen, daB die bildgebenden
Verfahren nicht nur zu einer Vereinfachung der Hirntod-Diagnostik
fithren werden. Vielmehr werden die Anhinger des Hirntod-Krite-
riums argumentieren, daB frithere Zweifel an der Diagnostik eine ge-
wisse Berechtigung gehabt hitten, dafl aber die neue Methode absolut
zuverlissig sei und deswegen eine Beruhigung der Diskussion eintre-
ten sollte. Wer nicht glauben kann, daB ein Mensch tot sei, wird ein
Hirnbild vorgelegt bekommen. Kein Zweifel, daB ein solcher Mensch
unwiderruflich tot ist, aber es ist unabweisbar, daB3 die Bestimmung
des Todes (und die Diskussion um solche Bestimmungen) auf der Ba-
sis einer symbolischen Reprisentation des Kérpers funktioniert.

Die gegenwirtigen Debatten um die Reskription des Organismus dre-
hen sich um die Potentiale der Gentechnologie. Diese wird Krankhei-
ten (C. Huntington, Schizophrenie, Depression usw.) und das Sosein
des Menschen (Intelligenz, Homosexualitit) im Alphabet der geneti-
schen Buchstaben ganz neu zu schreiben vermdgen. Dadurch wird der
Mensch aus dem Darwinschen Raum von natiirlicher Selektion, Va-
riation und Mutation in den Raum der genetischen Machbarkeit ver-
setzt, indem beispielsweise DNA-Sequenzen gezielt ausgetauscht wer-
den. Damit wird gewissermafBen die Hardware geschrieben, wihrend
der Spielraum des Lebens, also die Entwicklung des Embryos und die
eigentliche Lebenszeit, sofern sie nicht durch den genetischen Code
determiniert sind, auBen vor bleiben. Was etwa in der geistigen Ent-
wicklung geschieht, wird durch Hirnbilder nicht in dem Sinne neu
geschrieben, wie die Gentechnologie zu schreiben vermag. Ein Pen-
dant dazu wire erst dann erreicht, wenn es gelinge, den menschlichen
Geist maschinell zu modellieren.'® Doch unterhalb dieser Schwelle
gibt es geniigend Eigenschaften, Phinomene und Pathologien, die
nicht in den genetischen Code eingeschrieben werden, die aber durch
die Visualisierung iiberhaupt erst eine Realitit erhalten.

Die Schrift der Gentechnologie von der einen und das morpho-funk-
tionale Bild der K&rperprozesse von der anderen Seite kommend, bil-
den gemeinsam ein maschinelles Reprisentationssystem, in dem der
Mensch Schicht fiir Schicht neu zusammengesetzt wird. Was an Beha-
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gen und Unbehagen, an Problemen und Krinkungen iibrigbleiben
wird bzw. sich erst ganz neu konstituiert, ist noch gar nicht recht abzu-
sehen, sofern man sich nicht auf » posthumane« Schwirmereien oder
auf antiwissenschaftliche Metaphysik einlassen méchte. Absehbar ist
hingegen, daB dic theoretische Diskussion des Leib-Seele-Problems in
nicht allzuferner Zeit als das Relikt einer vergangenen Epoche gelten
wird.

Anmerkungen

1
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Siche Blume 1992, S. 159—160. Blume liefert eine detaillierte soziologische Re-
konstruktion der Entwicklung und klinischen Einfiilhrung mehrerer medizini-
scher Visualisierungstechniken, u. a. der Magnet-Resonanz-Tomographie.
Siche die Beitrige in ZYMA Nr. 2, 1994. Aus ciner ganz anderen Richtung
kommend, versucht Barbara M. Stafford, Kunstgeschichte und Biomedizin zu
einer »artful science« zu legieren (Stafford 1991, 1994a und b).

Siehe hierzu Latour 1987 sowie die Sammelbinde von Gooding, Pinch und
Schaffer 1989; Pickering 1992; Rheinberger und Hagner 1993; Hagner, Rhein-
berger und Wahrig-Schmidt 1994.

Unberiihrt davon bleibt der Umstand, daf3 es in diesem Zeitraum tiefgreifende
Verinderungen in der Einschitzung der Objektivitit von Bildern gegeben hat,
was dann in der Verwendung von bestimmten Herstellungstechniken zum Aus-
druck kommt. Vgl. Daston und Galison 1992.

Foerster 1925, S. s43. DaB} Foerster seine Hirnoperationen nur in Lokalanisthe-
sie ausfiilirte, begriindete er damit, daB »dieses Verfahren viel schonender [sei
und} in Allgemeinnarkose exakte Rindenreizungen unmégliche« seien (S. 550).
Diese Verfahrensweise, erméglicht durch die Schmerzunempfindlichkeit des
Gehirns, ist bis auf den heutigen Tag dic unabdingbare Voraussetzung fiir eine
neurochirurgische Therapie der Epilepsien.

Dennoch zieht die Geschichte der Physiognomik als eine Grundlage der 1dentifi-
zierungstechniken mit gutem Grunde neuerliches Interesse auf sich. Siehe
Schmélders 1995; Campe/ Schneider 1996.

Siehe Foucault 1977, S. 110. Allerdings ist Foucault mit Recht entgegengehalten
worden, daf} er subjektivierenden Techniken bei der Ausbreitung der Bio-
Macht zuviel Raum gegeniiber objektivierenden Techniken (zu denen Hirnbil-
der zihlen) eingerdumt hat. Vgl. Dreyfuss 1994, S. 109f.

So sagt es beispiclsweise Roth 1994, S. 87.

Steinmetz 1994. Eine aktuelle Ubersicht bietet HeiB 1995.

Die grofBle, seit den Anfingen der Kybernetik und der Turing-Maschinen
gefithrte Diskussion um die Modellierung des Geistes habe ich bewuBt ausge-
lassen. Doch wihrend die letzten 2§ Jahre eine deutliche Spaltung zwischen zu-
versichtlichen Kognitionswissenschaftlern und zunehmend skeptischen Neuro-



284 Michael Hagner

physiologen zeigten, scheinen nicht zuletzt die neuen bildgebenden Technolo-
gien einen neuen Optimismus hervorzubringen. Vergleichbar mit HUGO (Hu-
man Genome Project), gibt es inzwischen ein internationales Projekt namens
PSYCHE, in dem cin Modell der Hirnaktivitiit auf einem groBen Parallelrechner
simuliert werden soll. Vgl. Taylor 1995.
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