6 WEGE INS HIRN

Was momentan im Kopf ist

[ g

Der subjektiv erlebte Strom des
Bewusstseins entspricht  hirn-
physiologisch einer unendlichen
Kette von Hirnzustidnden, soge-
nannten Mikrozustinden. Diese
«Atome des Denkens» kann man
anhand ihrer hirnelektrischen Fel-
der messen. Bestimmte Bewusst-
seinsinhalte entsprechen dabei
bestimmten Feldkonfigurationen.
Moderne bildgebende Verfahren
erméglichen heute die dreidimen-
sionale Darstellung der momenta-
nen elektrischen Hirnaktivitat als
Hirnschnitthilder.
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as dachten Sie gerade, ehe

Sie diesen Text zu lesen be-
gannen? Was auch immer, Sie
mussen etwas gedacht haben,
denn entgegen der landliufigen
Meinung sind Gedanken und
Emotionen nur schwer zu ver-
meiden. «Nichts im Kopf» muss
geiibt werden, klassische Medita-
tionsiibungen nehmen bekannt-
lich viel Zeit in Anspruch. Aber
auch die bewusste Beobachrung
eigener  Gedanken  braucht
Ubung, gelingt dann aber sehr
gut. So hat eine lange Tradition
der Introspektion fruchtbare
Konzepte iiber das Funktionieren
des menschlichen Hirns begriin-
det,

Das gesunde Hirn verarbeitet
und klassifiziert ununterbrochen
Information — im Zustand der
Wachheit und des Schlafs: Wich-
tige Information weckt, zum
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Beispiel das Weinen eines Kindes,
unwichtige wie Strassenlarm lasst
cinen weiterschlafen.
Andererseits hiangt die Erinne-
rungsfihigkeit vom Hirnzustand
beim Erleben und beim Erinne-
rungsversuch ab: Wihrend des
Wachseins Erlebtes (Gedanken
und Emotionen) wird wach gut
erinnert, ausser man ist in Auf-
regung, wie bei einem Examen. Im
Schlaf Erlebtes mag im Schlaf
erinnerbar sein (es gibt experi-
mentelle Hinweise dafiir), aber es
lisst sich wach nicht einfach her-
vorholen, Triume zum Beispiel.
Daraus ldsst sich schliessen,
dass in weniger komplex organi-
sierten  Hirnzustinden Gespei-
chertes schlecht in hoher organi-
sierten Zustinden abrufbar ist;
wihrend des Wachseins Gelern-
tes umgekehrt aber im Schlaf
zuganglich wird, «Tagesreste»
etwa im Traum. Erinnerung ist
also im Bezug auf Hirnzustinde
«asymmetrisch»,

Erinnerung und Denken sind
zustandsabhangig

Die auf der Kopfoberfliche mess-
bare elektrische Akovitdr des
Gehirns, das hirnelektrische Feld
(die «Hirnpotentiale», das «Elek-
troenzephalogramm» [EEG]), re-
flekriert sehr empfindlich globale
Zustinde des Hirns. Die do-
minante Pulsationsfrequenz der
Felder sticht als wichtige Charak-
teristik hervor,

Als  Grobregel gilt, dass
langsamere Frequenzen einfacher
organisierten, gesunden Hirnzu-
stinden entsprechen (zum Bei-
spiel Wachheit beim Kleinkind,
Schlaf beim Erwachsenen) und
schnellere Frequenzen héher or-
ganisierten Zustanden (zum Bei-
spiel Wachheit beim Erwachse-
nen). Die Frequenz klassifiziert
also Hirnmakrozustiande.

Auch die Regeln, nach denen
Gedanken kreiert und verbunden
werden, sind je nach globalem
Makrozustand und damit nach

Hirnfeld-Charakteristika  ver-
schieden. Bei gesunden Erwach-
senen variieren die Regeln von
eingeengter Realititsfokusierung
in Erregung tber ausgewogene
Realitatskontrolle der Gedanken
bei «normaler» Wachheit zu
gelockerten, realitdtsfernen Re-
Arrangements wiedererinnerter
Erlebnisse im Traum = dariiber
hinaus bieten Rausch- und pa-
thologische Zustinde eine wei-
tere, riesige Palerte. Allgemein
gilt, dass Makrozustinde unter
einer Frequenz von 8Hz beim
Erwachsenen nicht mitnormalem
Wachbewusstsein vereinbar sind.

Die Atome des Denkens

Die Frequenz der Hirnfelder defi-
niert Makrozustinde im Bereich
von Sekunden, das ist zu langsam
fir die sich rasch dndernden
bewussten Gedanken und Emo-
tionen, wie sie zum Beispiel beim
Lesen dieses Artikels auftreten.
Andererseits kann man das Hirn-
feld zu einem momentanen Zeit-
punkt als Kartenlandschaft der
Potentialverteilung  darstellen.
Damit ist Zeitauflosung im Milli-
sekundenbereich moglich, was
fir eine Gedankenuntersuchung
mehr als nur ausreiche,

Verschiedene Potentialland-
schaften miissen durch Alktivitir
verschiedener Hirn-Nervenzell-
Populationen verursacht worden
sein. Gleichgiiltig, wo sie sind und
ob sie verteilt oder in einem Punlkt
konzentriert sind, drangt sich da-
mit auf, dass verschiedene Poten-
tiallandschaften wohl verschiede-
nen Hirnfunktionen entsprechen,
also verschiedenen Arten oder
Schritten der Informationsverar-
beitung.

Wir haben herausgefunden,
dass sich die Hirnfeldlandschaf-
ten nicht kontinuierlich dndern,
sondern  kurzzeitig  quasi-sta-
tiondir sind und dann rasch in die
niachste Landschaft iibergehen.
Man kann also den Strom der
Landschaften in kurze Zeitpakete
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segmentieren, in «Mikrozustin-
de» zwischen etwa 80 bis 250 Mil-
lisekunden: Der kontinuierlich
erlebte Strom des Bewusstsein
besteht offenbar aus unterscheid-
baren kurzdauernden «Atomen»,

Wenn verschiedene Mikrozu-
stand-Landschaften verschiedene
Modi der Informationsverarbei-
tung sind, bleibt herauszufinden,
was die funktionelle Bedeutung
der verschiedenen Mikrozustin-
de ist: das Diktionir muss erstellt
werden.

Zwei Atome im Strom des
_Biwusstsa ins

Ein spontaner Einfall, ein Gedan-
ke, aus dem riesigen Vorrat an
Material im sich selbst organisie-
renden Hirn kreiert, kann sehr
verschiedener Art sein, Wenn
man Versuchspersonen in zufil-
ligen Zeitabstinden auffordert,
«das zu berichten, was ihnen
gerade durch den Kopf ging»,
lassen sich zwanglos verschiedene
Klassen der Berichte unterschei-
den.

Haufig sind bildliche Vorstel-
lungen und abstrake Gedachtes.
Der letzte Mikrozustand, der
etwa 0,120 Sekunden vor dem
jeweiligen Bericht begann, zeigte
verschiedene Hirnareale fiir die
beiden Denkkategorien an. Eine
neuentwickelte Methode der
Umsetzung der hirnelektrischen
Alktivitit in momentane Hirn-
Tomographie-Bilder (LORETA:
Low Resolution Electromagnetic
Tomography) (Abb.1) lokalisiert
diesen Befund: In einer Versuchs-
serie mit 13 Personen hatten
Mikrozustinde, die mit visuellen
Vorstellungen einhergingen, sig-
nifikant stirkere Aktivitit weiter
hinten und rechts verglichen mit
Mikrozustinden, die mit abstrak-
ten Gedanken einhergingen; bei
diesen «abstrakten» Denk-Ato-
men war signifikant stirkere Ak-
tivitdt vorne links,

Mikrozustandsklasse
bei schizophrenen Storungen

Die Diagnose Schizophrenie ba-
siert auf den gedusserten Gedan-
ken und Emotionen und dem
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erkennbaren Verhalten der Pati-
enten. Abnorme Mikrozustinde
sollten also den abnormen Ausse-
rungen entsprechen.

Zusammen mit Frau Prof.
Koukkou von der Psychiatrischen
Universitdtsklinik  Bern analy-
sierten wir hirnelektrische Daten
von noch unbehandelten, erst-
mals akut erkrankten Patienten
und verglichen sie mit Gesunden.
Die iiber zehntausend momenta-
nen Potentialkarten der Patienten
und Gesunden wurden mittels
Cluster-Analyse in vier Mikrozu-
standsklassen klassifiziert.

Die Potentiallandschaften ei-
ner dieser vier Klassen waren sig-
nifikant verschieden fiir Patienten
und Gesunde, die drei anderen
waren gleich. Die Mikrozustinde
dieser abnormen Klasse waren
desto kiirzer, je schwerer die pa-
ranoide Symptomatik ausgeprigt
war. Die abnorme Mikrozu-
standsklasse kam im Durch-
schnitt etwa dreimal pro Sekunde
vor und beanspruchte etwa 20%
der Gesamrzeit; ihre Landschaft
dhnelte der eines Mikrozustands,
wie er in Experimenten mit Ge-
sunden bei fehlender Aufmerk-
samkeit beobachtet wurde.

Diese Befunde fithren zur
Interpretation, dass im Mikrozu-
standsrepertoire der Schizophre-
nen eine Klasse rekurrierender
abnormer Mikrozustinde vor-
kommt, die zustandsinadiquate
Aufmerksamkeitsfunktionen zu
reflektieren scheint, ein oft disku-
tiertes Problem der Schizophre-
nie. Da alle Informationsverar-
beitung zustandsabhingig ist,
wirde dies die fluktuierend im-
mer wieder auftretenden abnor-

Abbildung 1: LORETA-Tomographie
der elektrischen Hirnaktivitat.
Schnittbilder des Hirns einer gesun-
den Versuchsperson, (v.l.n.r.) von
oben (Nase oben), von der linken
Seite und von hinten gesehen.

Die schwarzen Dreiecke markieren
die Schnittebenen.

Blau sind Cortexgebiete, die im
Mittel mehr elektrische Aktivitat
wahrend der Mikrozustande mit
bildlichen Vorstellungen zeigten;
rot sind die Gebiete, welche aktiver
wahrend der Mikrozusténde mit
abstrakten Gedanken waren.

Die Mikrozustéande dauerten im
Durehschnitt 0,117 Sekunden.

men Gedanken erkliaren. Ande-
rerseits war zu anderen Zeiten die
Hirnfunlktion offensichtlich von
der der Gesunden nicht unter-
scheidbar, was ja durchaus dem
klinischen Bild entspricht.
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