
Jens Foell
Mein Gehirn, das Denken und ich
Wie wir unser komplexestes Organ besser verstehen und benutzen
Verlagsgruppe Droemer Knaur GmbH & Co. KG.

		
			
				
					Über dieses Buch
				

			
			 
			
					Das komplexeste Werkzeug des Universums

					Man braucht es jede Sekunde, und doch wissen die wenigsten, wie das Gehirn wirklich funktioniert. Dr. Jens Foell, renommierter Wissenschaftler und Wissenschaftskommunikator, entführt in die faszinierende Welt der Neuropsychologie. Er erklärt, warum das Gehirn einen manchmal anlügt, beschreibt seine erstaunliche Plastizität und spürt dem Phänomen der Hoffnungslosigkeit nach. Sein Buch beleuchtet die spannendste Erkenntnisse der Hirnforschung und zeigt, wie wir unser Denkorgan ein kleines bisschen besser benutzen.
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					Einführung

					Der Webstuhl im Kopf

				Vielen Dank, dass Sie sich für die Nutzung Ihres Gehirns entschieden haben. Das ist heute bei Weitem nicht selbstverständlich.
Dieses Buch kann Ihnen dabei helfen, das faszinierende Denkorgan in Ihrem Kopf noch besser anzuwenden, als Sie es ohnehin schon tun. Zu diesem Zweck sprechen wir zunächst darüber, wie das Gehirn funktioniert und welchen Einfluss es auf Ihr Erleben und Verhalten hat. Dabei gibt es immer wieder Gelegenheit zu konkreten Hinweisen, was die Verwendung und Wartung Ihres persönlichen Rechenzentrums angeht.
Unterwegs werden wir drei große Stationen passieren:
	In Mein Gehirn geht es um die wichtigsten Eigenschaften der walnussartigen Masse in Ihrem Kopf. Schließlich wollen wir verstehen, warum das Gehirn tut, was es tut, und was wir davon haben. Das passiert aber mit so wenigen verwirrenden Fachbegriffen wie möglich.

	In Das Denken wird die Interaktion zwischen Gehirn und Mensch beschrieben. Wann läuft es rund, und warum grätscht uns das Denkorgan auch mal dazwischen, sodass wir Angst vor harmlosen Dingen haben, Wichtiges vergessen oder eine Sucht entwickeln. Das mag manche vor den Kopf stoßen, da sie denken, dass es keinen Unterschied gibt zwischen Vorgängen im Gehirn und dem Erleben des Menschen. Aber wir werden sehen, dass diese Unterscheidung durchaus sinnvoll sein kann.

	Im Kapitel Ich schließlich geht es um Themen, die im Leben wirklich von Bedeutung sind. Wann und wie wir für andere da sind oder mit ihnen mitfühlen und warum uns manchmal Hoffnungslosigkeit übermannt.



Das Gehirn ist mit Sicherheit das spannendste und aufregendste aller Organe. Klar, auch der Darm hat Charme, gar keine Frage. Aber stellen Sie sich mal vor, Sie müssten ein Organ komplett aufgeben und durch eine künstliche Version ersetzen lassen. Sie hätten dann also zum Beispiel ein maschinelles Herz wie Captain Picard bei Star Trek oder einen künstlichen Darm, der die komplexen Eigenschaften unseres Verdauungsorgans vollständig nachahmen könnte. Wenn es solche technologisch perfekten Ersatzorgane gäbe und Sie eines davon bräuchten, dann würden Sie in Vollnarkose versetzt, nach geglückter Operation wieder aufwachen – und wären immer noch dieselbe Person. Sie hätten dieselben Erinnerungen, dieselben Emotionen. Sie würden immer noch dieselben Menschen lieben, bei denselben Filmen oder Musikstücken weinen und sich über dieselben politischen Entscheidungen ärgern. Nur eben jetzt mit einem künstlichen Herzen und/oder Darm.
Wäre das beim Gehirn genauso? Zumindest sollten Sie sich kein Standard-Gehirn von der Stange aufschwatzen lassen, das ohne Erinnerungen oder Gefühle ausgeliefert wird. Anders als bei Lunge, Leber, Milz oder großem Zeh kann dieses Organ seine Funktionen nicht ordnungsgemäß verrichten, wenn es nicht vorher langjährig an die entsprechende Nutzerin1 angepasst wurde. Das durch Schulbildung angeeignete Wissen landet nun mal im Gehirn, ebenso Fertigkeiten zur Konfliktlösung, die man sich in einem lange schwelenden Zwist mit einer Mitschülerin erworben hat. Oder die Präferenz für asiatisches Essen, die sich nach einem Urlaub ergeben hat. All das hat ein Gehirn erst zu dem gemacht, was es ist. Man könnte es daher nicht einfach durch ein Ersatzgerät austauschen, ohne zu verlieren, wer man ist.
Anders gesagt: Das Gehirn ist das einzige Organ, das sich nicht ohne Konsequenzen auf die Werkseinstellung zurücksetzen lässt. Aber wie macht unser Gehirn das mit der Persönlichkeit und den Erinnerungen? Wie kann der feuchte Klops, den wir im Schädel mit uns herumtragen, all unsere unterschiedlichen Erfahrungen erinnern und aus ihnen lernen?
Unser Gehirn wiegt im Durchschnitt nur etwa drei Pfund. Das schwerste gewogene menschliche Gehirn ever kam laut dem Guinnessbuch der Rekorde auf knapp doppelt so viel, aber das war eine sehr seltene Ausnahme. Ich selbst habe einmal ein menschliches Gehirn in der Hand gehalten, vor über 20 Jahren im Zuge meines Psychologiestudiums. Es war ein beeindruckender Moment, nicht wegen des Objekts an sich, sondern aufgrund seiner Bedeutung. Als es noch gelebt hatte, war dieses Organ das, was eine Person ausmachte. Nur: All diese faszinierenden Funktionen, all die Gedanken und Gefühle, die es im lebendigen Zustand erzeugt, kann man ihm nicht ansehen, ganz egal, wie genau man es anschaut.
Zu allen Zeiten haben Menschen sich Gedanken darüber gemacht, wie das Innenleben des Gehirns beschaffen ist und wie es die Dinge tut, für die wir es zu Recht schätzen. Über die Jahrtausende hatte die Wissenschaft ganz unterschiedliche Ideen darüber, wie es funktioniert. Heute begegnet man der Idee, das Gehirn sei wie ein Computer: Die elektrischen Impulse der Nervenzellen seien wie Bits und Bytes, aus denen schon ein normales Laptop ganz fantastische Berechnungen, Bilder und Geschichten zaubern kann. Davor hat man gedacht, das Gehirn sei eine Art Uhrwerk, in dem die Zellen wie Zahnräder und Sprungfedern zusammenarbeiten, um zuverlässig gemeinsam eine Aufgabe zu erfüllen. Und noch weiter zurück, so hört man, war der Medizin nicht bekannt, dass das Gehirn der Sitz der Persönlichkeit ist, und nahm bisweilen an, es sei nur für die Kühlung des Blutes zuständig.
Wie brauchbar waren diese Annahmen, und wie nah sind wir mit unserer heutigen Idee an der Wahrheit dran? Gehen wir das einmal chronologisch kurz durch:
Das Gehirn als Kühlsystem und Mechanik
Das mit dem Gehirn als Kühlsystem des Blutes ist ein simples Missverständnis infolge der Gedanken, die sich Galen, ein legendärer griechischer Mediziner, im alten Rom dazu gemacht hat: Ihm war aufgefallen, dass es bei Mensch und Tier üblicherweise mit dem Leben vorbei ist, wenn die Hirnflüssigkeit aus dem Kopf austritt. Es ist nicht belegt, aber plausibel, dass er dies bei dem einen oder anderen Gladiator beobachten konnte. Galen schloss daraus, dass uns die Hirnflüssigkeit oder, nach seiner Begrifflichkeit, das Pneuma zu den Menschen macht, die wir sind: »Da der Austritt des Pneuma aus den Hohlräumen des Gehirns bei einer Verwundung den Menschen unmittelbar bewegungslos und gefühllos macht, muss es sicherlich so sein, dass dieses Pneuma entweder die Substanz der Seele selbst ist oder ihr vorrangiges Organ.«
Mit den »Hohlräumen des Gehirns« meinte der gute Galen das, was wir heute Ventrikel nennen. Und ja, letztlich sind das nur mit Flüssigkeit gefüllte Hohlräume. Er hatte noch weitere detaillierte Ansichten darüber, welche Arten von Pneuma unter welchen Umständen die Funktionen erfüllen können, die man gemeinhin der menschlichen Seele zuschreibt, darunter die Idee, dass das Pneuma vom Herzen ins Gehirn gepumpt und dort auch heruntergekühlt wird. Es liegt nahe, dass die komplizierte Lehre dieser Substanz irgendwann von manchen heruntergebrochen wurde auf: Im Gehirn wird das Blut gekühlt.
Falls der Ansatz mit dem Pneuma etwas willkürlich wirken sollte: So funktioniert Wissenschaft. Es gehört zu ihrem Wesen, dass man oft zunächst eine Weile oder auch sehr lange im Dunkeln herumstochert, bevor man irgendwann eine Methode zur Hand hat, um seine Idee sinnvoll testen und damit wissenschaftlich sauber belegen zu können. Bis zu diesem Zeitpunkt muss man sich mit möglichst plausiblen Theorien zufriedengeben. Dabei kann Inspiration von ganz woandersher helfen. Man versteht zum Beispiel viel leichter, wie sich die Fledermaus in ihrer Umgebung orientiert, wenn man zuvor auf das Konzept des Echolots gekommen ist.
Und so kam es, dass der Philosoph René Descartes die Funktionsweise des Gehirns so verstand wie die der Maschinen seiner Zeit. Die Muskeln, Sehnen, Nerven und diversen Röhren im menschlichen Körper erinnerten ihn zu sehr an die Bauteile von Maschinen, um nur ein Zufall zu sein. Unter seiner gedanklichen Führung verbreitete sich schnell die mechanistische Idee vom menschlichen Körper als einer Maschine und vom Gehirn als einem Uhrwerk. Ein sehr praktisches Sprachbild, wenn man gerade vermitteln will, dass jemand eine Schraube locker oder ein Rad ab hat.
Ich habe eine persönliche Lieblingsmetapher für das Gehirn. Sie ist gar nicht zutreffend, ich finde sie einfach angenehm: Sie stammt von dem britischen Physiologen Charles Sherrington, dem wir viele frühe Einsichten in die Wirkungsweise des Gehirns und der Wirbelsäule zu verdanken haben. Er kam auch auf den Begriff »Synapse« für die wichtige Verbindung zwischen Nervenzellen. Die Synapse ist im Grunde der Ort, an dem das Denken stattfindet, daher hat Sherrington einen der wichtigsten Begriffe der Neurowissenschaft geprägt. Dieser große Forscher – selbstverständlich Nobelpreisträger – beschrieb das Gehirn 1940 folgendermaßen (Übersetzung von mir):
»Das Gehirn erwacht, und mit ihm kehrt der Verstand zurück. Es ist, als stiege die Milchstraße in eine Art kosmischen Tanz ein. Rasch wird die Masse im Kopf zu einem verzauberten Webstuhl, in dem Millionen huschender Schützen ein zerfallendes Muster weben, ein stets bedeutsames, aber niemals beständiges Muster; eine wechselhafte Harmonie von Untermustern.« (Es ist leider nur schwer von der Hand zu weisen, dass dem wissenschaftlichen Schreiben irgendwann in den letzten 80 Jahren eine gewisse poetische Ader abhandengekommen ist.)
Mit Schützen meint Sherrington keine Soldaten, sondern ein elementares Teil mechanischer Webstühle, die zu seiner Zeit verwendet wurden. Sein Sinnbild vom verzauberten Webstuhl mag uns heute seltsam erscheinen, ergibt aber mehr Sinn, als man vielleicht auf Anhieb denkt: Sherrington hatte dabei vermutlich einen Jacquard-Webstuhl im Kopf, den es zu seiner Zeit bereits seit über hundert Jahren gab. Bei dieser Art Webstuhl wird das zu webende Muster mithilfe von Lochkarten eingespeist. Er funktioniert rein mechanisch, erinnert vom internen System her dennoch stark an einen frühen Computer: Das Webmuster muss vorher zu einem Binärcode umgeschrieben werden, der die Software bildet für die Hardware der Maschine. Für Sherrington muss es das mit Abstand fortschrittlichste Gerät gewesen sein, das sich denken ließ. Den großen Unterschied scheint er darin zu sehen, dass der Webstuhl ein möglichst haltbares Muster erzeugen soll, wohingegen das Gehirn ständig neue und wechselnde Gedanken erzeugt. Dennoch war der Webstuhl, also quasi der Vorgänger des Computers, damals die beste Analogie.
Allerdings sind Analogien zwischen unserem Denkorgan und mechanischen Geräten wie Armbanduhren oder Webstühlen nicht sehr hilfreich, wenn wir lernen wollen, besser mit dem Gehirn umzugehen. Schließlich funktionieren die munter tickende Uhr oder der laufende Webstuhl allzeit gleich, wohingegen das gesunde Gehirn einem Prozess ständig wechselnder Stimmungen, Gedanken und Erlebnisse unterliegt. Die Geräte sollen bei gleicher Dateneingabe möglichst zuverlässig das immer gleiche Ergebnis erzeugen. Für unseren Kopf haben wir aber die Erwartung, dass er dazulernt und sich auf Basis des Erfahrenen auf jede neue Situation einstellen kann. Das Gehirn als einen Mechanismus zu verstehen, ist daher leider nicht sehr praxisorientiert.
Das Gehirn als Computer
Die Idee vom Gehirn als einem Computer hätte Sherrington, der 1952 starb, vermutlich gern aufgegriffen. Sie wirkt erst mal sehr eingängig. Wenn man sich anschaut, wie eine einzelne Nervenzelle im Gehirn funktioniert, dann mag es überraschen zu erfahren, dass jede dieser Zellen einen »An«- und einen »Aus«-Zustand hat. Also, sie sind schon immer »an«, so wie jede lebende Zelle dauernd in Betrieb ist, aber die Nervenzellen im Gehirn melden sich nur manchmal bei ihren Kolleginnen. Sie bringen sich in den Denkprozess mit ein, indem sie »feuern«, das heißt, indem sie einen elektrischen Impuls an andere Zellen weitergeben, mit denen sie verbunden sind. Und aus der genauen Kombination dieser feuernden Nervenzellen ergibt sich unser Erleben und Verhalten.
Das klingt nicht nur im ersten Moment, sondern auch beim nochmaligen Nachdenken sehr nach dem, was in einem Computer passiert. Jedes Bit kann ein- oder ausgeschaltet sein, und all die beeindruckenden Leistungen heutiger Computer ergeben sich aus der Kombination von aktiven und inaktiven Bits. Außerdem kann ein Computer als erste von Menschen gebaute Maschine Berechnungen durchführen, aus der Vergangenheit lernen, Schlüsse ziehen, Strategien entwickeln. Der Fall scheint also eindeutig: Das Gehirn ist kein Kühlsystem und auch keine Armbanduhr, sondern – wenn überhaupt – eine hochmoderne Smartwatch. Man kann die Metapher weiterspinnen: Unsere Persönlichkeit ist die Software. Das Kurzzeitgedächtnis ist der Arbeitsspeicher. Die Amnesie ist der Festplatten-Crash. Und so weiter.
Es macht Spaß, einen Vergleich mit Beispielen zu füllen. Das heißt aber noch lange nicht, dass er zutreffend oder gewinnbringend ist. Und tatsächlich wird die Idee vom Gehirn als Computer vonseiten der Wissenschaft hart angegriffen. Was den Computer ausmache, so wird gesagt, sei zum einen, dass er Berechnungen durchführe, und zum anderen die Programmierbarkeit, also die Tatsache, dass man der Maschine Instruktionen vorlegen kann, die sie dann auch ausführt. Gerade das Zweite, die Programmierbarkeit, ist beim Gehirn schlichtweg nicht der Fall. Wir können keine Lochkarten ins Gehirn schieben oder per Tastendruck Befehle eingeben, um eine Berechnung vorzunehmen, einen Gedanken zu haben oder eine Wahrnehmung zu erzeugen. Wobei es durchaus bereits Forschung gibt, die von diesem Gedanken inspiriert ist, aber das ist eine Geschichte für ein anderes Buch.
Was ist mit der anderen Ähnlichkeit zum Computer, also der Möglichkeit, etwas zu berechnen? Das macht sonst keine Maschine, auch nicht der programmierbare Webstuhl. Anders gesagt: Alle Geräte, die von sich aus Berechnungen durchführen, gelten für uns üblicherweise irgendwie als Computer, egal, ob das mechanisch abläuft oder elektronisch. Ob wir dem Gehirn diese Fähigkeit zuschreiben, hängt stark davon ab, was wir unter »berechnen« eigentlich verstehen. Ein Beispiel: Wenn wir mit beiden Ohren ein Geräusch hören und dabei heraushören können, wo es herkommt, weil es in einem Ohr etwas lauter ist als im anderen, dann wird da durchaus eine Berechnung durchgeführt. Man kann sie sich folgendermaßen vorstellen: Ans linke Ohr dringt ein Geräusch in der Lautstärke x, ans rechte Ohr dasselbe Geräusch, aber in der Lautstärke y. Aus Erfahrung wissen wir, wie sehr sich ein Geräusch mit seiner Entfernung zu uns verändert: Je lauter, desto näher, wobei die genauen Werte von der Art des Geräusches und von unserer Umgebung abhängen (in der lauten Stadt muss eine Geräuschquelle zum Beispiel sehr viel näher sein, um gehört zu werden, als im stillen Wald). Aus nur diesen zwei Werten – also Lautstärke x im linken Ohr und Lautstärke y im rechten Ohr – wird dann vor dem Hintergrund unserer Erfahrung berechnet, wo sich das Objekt in etwa befindet, zum Beispiel »rund 100 Meter rechts von mir«. Eine ganz erstaunliche Leistung, wenn man sich das mal überlegt.
Wenn Sie diese Faszination nicht so ganz nachvollziehen können, liegt das daran, dass das Hören in Ihren Alltag integriert und daher nichts Besonderes ist. Aber stellen Sie sich vor, Sie treffen einen Außerirdischen, dem das Hören vollkommen fremd ist. Vielleicht hat sich seine Spezies ohne eine Atmosphäre entwickelt oder zumindest in einer, die zu schwach ist, um Schall zu transportieren. Dann kommuniziert diese Art vielleicht ausschließlich optisch oder von mir aus telepathisch (in der Science-Fiction ist alles erlaubt). Jetzt wollen Sie diesem Alien möglichst anschaulich erklären, was unser Gehör tut und wie das Gehirn mit seinen Informationen umgeht. Zum Beispiel mit folgendem Vergleich: Man stelle sich vor, man geht zum Strand und will herausfinden, wo auf dem Meer sich ein Schiff befindet. Allerdings ist das Schiff unsichtbar und nur anhand seines Wellengangs zu entdecken. Zum Glück hat man zwei Betttücher dabei. Die legt man aufs Wasser, nebeneinander und im Abstand von vielleicht einem Meter zueinander, derart, dass sie sich mit dem Wellengang bewegen. Nun sitzt man auf dem Sand und beobachtet diese Bewegungen sehr genau. Das geht besonders leicht, wenn man vorher ein Streifen- oder Karomuster auf die Tücher gemalt hat. Da diese beiden Tücher in einem gewissen Abstand voneinander auf dem Wasser liegen, bewegen sie sich leicht unterschiedlich, weil sie nicht genau gleich von denselben Wellen getroffen werden. Die Wellen eines entfernten Schiffes zum Beispiel werden beide Tücher nicht im selben Moment treffen und auch nicht genau in derselben Stärke. Aus diesem Grund kann man die Bewegungen nutzen, um das unsichtbare Schiff aufzuspüren, und genauso funktioniert auch das Hören mit beiden Ohren. Die Betttücher übernehmen die Rolle unserer Trommelfelle, und die Wellen auf dem Meer sind in diesem Beispiel die Schallwellen. Wenn man anhand der Bewegung der Betttücher in Echtzeit verfolgen kann, wo sich das unsichtbare Schiff auf dem Wasser befindet, dann macht man, was das Gehör im Alltag tut.
Was da passiert, ist also mit Sicherheit eine Berechnung, und zwar eine sehr beeindruckende. Nur haben wir keinen Einblick darin, wie diese Berechnung genau abläuft. Und wir können auch nicht wirklich etwas daran ändern, also wir könnten nicht sagen: »Welche Verortung würden wir wahrnehmen, wenn das Geräusch dieses Objekts im linken Ohr noch mal 10 Prozent lauter wäre als derzeit?« Auf einem Blatt Papier könnten wir das einfach berechnen, auch mit einem Computer. Aber unserem Gehirn fehlt die Möglichkeit, den Berechnungsvorgang ausreichend zu überblicken.
Anders gesagt: Ja, es finden Berechnungen im Gehirn statt. Aber die sind dennoch so anders als die, die wir vom Computer kennen, dass uns dieser Vergleich nicht wirklich weiterhilft. Es wäre ein wenig so, als würde man sagen: »Das Gehirn ist eine Bibliothek«, weil man Informationen daraus hervorziehen kann. Nicht falsch, aber wenig hilfreich.
Wenn wir die Argumente der Programmierbarkeit und des expliziten Berechnens von Dingen damit ablehnen, bleibt von der Idee des Gehirns als Computer nicht viel übrig, obwohl sie natürlich schon einmal besser passt als all die Vergleiche davor. Und da der Computer die modernste und komplexeste Maschine ist, die wir kennen, bleibt uns leider keine weitere Vergleichsmöglichkeit – oder etwa doch? Schließlich steht eine Maschine in den Startlöchern, die den Computer in der Zukunft ablösen soll, nämlich der Quantencomputer.
Gegenüber unseren derzeitigen klassischen Computern hat der Quantencomputer den großen Vorteil, dass Berechnungen gleichzeitig stattfinden können statt nur nacheinander. Das ist in etwa so, als müsste man bei einem Münzwurf nicht darauf warten, bis die Münze entweder Kopf oder Zahl anzeigt (oder, anders gesagt, ob sie 0 oder 1 anzeigt wie ein Bit), sondern einfach schon mit ihr arbeiten könnte, während sie noch in der Luft ist und quasi Kopf und Zahl gleichzeitig darstellt. Wenn das etwas vertrackt und überfordernd klingt: Willkommen in der Quantenwelt. Sie schert sich nicht groß um die physikalischen Gesetze, wie wir sie kennen, und bringt stattdessen ihre eigenen mit. Auch wenn ihre Entwicklung noch in den Kinderschuhen steckt, ist absehbar, dass Quantencomputer in der Zukunft für massiv höhere Rechenpower sorgen werden. Wobei – ich würde keine ernsthafte Wissenschaftskommunikation betreiben, wenn ich nicht ab und zu einen Eimer kaltes Wasser auf überhitzte technische Hoffnungen schütten würde. Tatsächlich gibt es momentan den Verdacht, dass wir in Sachen Quantencomputer noch sehr viel weiter von einem funktionierenden Gerät entfernt sind, als man gemeinhin denkt, und die beeindruckenden Fortschritte auf dem Gebiet, die man zumeist von Privatfirmen wie Microsoft hört, etwas überzogen sein könnten.
Aber egal, wie sehr diese Technik noch Zukunftsmusik sein mag: Ist das Gehirn vielleicht wie ein solcher Quantencomputer? Im Internet bekommt man schnell genau diesen Eindruck. Auf zahlreichen Websites wird erzählt, wie sich das menschliche Bewusstsein – immer noch die rätselhafteste aller Funktionen unseres Gehirns – aus Quantenzuständen ergebe, die sich in unserem Kopf abspielen sollen. Es fällt schwer, solche Theorien zu bewerten, ohne gleich ein eigenes Buch darüber zu schreiben. Zumindest kann man sagen, dass die größten Gedanken zu diesem Thema derzeit eher aus der Philosophie kommen als aus der Neurowissenschaft oder der Computerwissenschaft. Daran ist zunächst nichts auszusetzen, aber es zeugt schon ein wenig davon, dass es für klare Aussagen noch an empirischer Datenlage mangelt. Und gleichzeitig finden sich die Philosophinnen, die sich dazu äußern, oft umringt von Pseudowissenschaftlerinnen, die vor allem deswegen auf eine Verbindung zwischen Bewusstsein und Quantenphysik hoffen, weil sie beides nicht wirklich verstehen.
Das Gehirn als soziales Netzwerk
Vermutlich werden uns auch die faszinierenden Quantencomputer nicht dabei helfen können, den Satz »Das Gehirn ist ein/-e …« sinnvoll zu Ende zu führen. Einen Vorschlag habe ich aber noch: Man sollte sich das Gehirn wie ein soziales Netzwerk vorstellen. Die Nervenzellen sind keine Bits, keine Zahnräder und keine Webschützen, sondern jede Nervenzelle ist eine Userin des Netzwerks, zu Hause am Laptop oder unterwegs auf dem Handy. Es ist ein Netzwerk ähnlich wie Facebook oder LinkedIn, aber um ein Vielfaches größer: Wenn es zehnmal so viele Menschen auf der Welt gäbe und jeder einzelne ein ausgewachsenes Mitglied dieses Netzwerks wäre, dann hätten wir ungefähr die Größe des menschlichen Gehirns abgebildet. Nennen wir dieses virtuelle Netzwerk: ThinkedIn.
Die Userinnen von ThinkedIn haben ein sehr aktives Sozialleben: Jede ist im Durchschnitt mit über eintausend anderen Accounts verbunden; manche mit mehr, manche mit weniger. Denn so sieht es in unserem Gehirn aus: Eine Nervenzelle ist im Schnitt mit über tausend anderen Zellen verbunden. Manchmal haben Zellen sogar gleich mehrere Verbindungen miteinander; also so, wie wenn unsere Userinnen besondere Freundinnen haben, mit denen sie nicht nur über ThinkedIn verbunden sind, sondern auch noch über WhatsApp und Instagram. Das ist bei mir auch oft so, und dann weiß ich manchmal überhaupt nicht mehr, über welche App ich welche Nachricht geschrieben habe.
ThinkedIn ist also ein unvorstellbar großes Netzwerk mit insgesamt Billionen von Verbindungen zwischen Nutzerinnen. Aber hier kommt der Nachteil: Die Art, wie man sich mit anderen unterhalten kann, ist sehr viel begrenzter als bei vielen Netzwerken, die man sonst so kennt. Na ja, vielleicht nicht ganz so begrenzt wie bei »Yo«, einem sozialen Netzwerk, das am 1. April 2014 gelauncht wurde und bei dem man nichts anderes tun konnte, als anderen Userinnen ein »Yo« zu schicken. Obwohl die App Millionen Male heruntergeladen wurde, war ihr Nutzen für einen langfristigen Erfolg dann doch zu eingeschränkt. Wenn man ganz schematisch dargestellt bekommt, was im Gehirn passiert, könnte man denken, dass es da genauso läuft wie bei »Yo«: Die eine Zelle schickt einen elektrischen Impuls an die nächste, eben wie ein Bit im Computer aktiviert sein kann oder nicht, und allein daraus soll sich die Komplexität des Denkens ergeben. Ganz so ist es aber nicht, denn je nach Verbindung zwischen den Zellen kann das Signal erregend oder hemmend sein, also nicht nur »Yo«, sondern eher eine Auswahl von »Weiter so« oder »Halt die Klappe«. Und es gibt auch ein paar seltsame Sonderfunktionen, zum Beispiel eine, die eine versendete Nachricht wieder einfängt und auf die Userin, von der sie kam, zurückwirft, sodass sie dann selbst plötzlich die Klappe hält – in der Neurowissenschaft spricht man dabei von einem Autorezeptor. ThinkedIn funktioniert also eindeutig komplexer als »Yo«, aber nicht ganz so komplex wie eine echte Unterhaltung auf Facebook oder LinkedIn.
Beschreibt man das Gehirn als soziales Netzwerk, ist eine Sache extrem wichtig, die diesen Vergleich von allen vorherigen Metaphern unterscheidet: Wie bei allen Online-Netzwerken können Userinnen neue Verbindungen mit anderen herstellen und alte Verbindungen verkommen lassen oder kappen. Wir alle wollen in einem sozialen Netzwerk nur mit Menschen verbunden sein, die wir als interessant, lustig oder anderweitig gewinnbringend einschätzen. Gut, und man muss natürlich mit engen Familienmitgliedern verbunden sein, sonst stellen die beim nächsten Fest merkwürdige Fragen. Aber generell hat man die Freiheit, neue Kontakte zu suchen und diejenigen, die man als unangenehm empfindet, auch mal zu blocken. Ebenso kann man die bestehenden Verbindungen im Laufe der Zeit anders nutzen: Manchmal tauscht man eine Zeit lang nahezu im Sekundentakt Nachrichten mit einer Freundin aus, nur um sie eine Weile später wieder komplett zu ghosten.
Es mag überraschen zu hören, dass sich das auch im Gehirn so abspielt. Die Tausenden von Verbindungen zwischen einzelnen Zellen sind nicht etwa von Geburt an vorgegeben, sondern werden je nach Bedarf neu erstellt oder verstärkt und umgekehrt verkleinert oder gekappt. Sie können auch über die Zeit mehr oder weniger sensibel werden, sodass dasselbe Signal, das von der einen zur anderen Zelle wandert, eine ganz unterschiedliche Wirkung haben kann. Auf dieses Konzept der Neuroplastizität werde ich später noch zu sprechen kommen. Für den Moment ist nur wichtig, dass das ein Vorteil dieser aktuellen Metapher ist.
Der ThinkedIn-Vergleich nimmt die einzelnen Hirnzellen zudem ernster als die anderen Modelle. Sie sind nicht mehr nur Bits, sondern sie sind Wesen mit persönlichem Stoffwechsel und Entscheidungsfähigkeit. Denn auch wenn unsere Nervenzellen nicht so komplex sind wie ein kompletter Mensch, so haben sie doch ihren eigenen Aufbau aus zahlreichen Einzelteilen mit komplizierten Namen wie Golgi-Apparat, Endoplasmatisches Retikulum und Nissl-Schollen. Und sie alle sind notwendig für das, was die Zelle tut – selbst wenn es dabei nur um die Frage geht, wann genau sie ein Signal an ihre Nachbarzelle schickt. Wenn man ein menschliches Gehirn nachbauen wollte, würde es daher nicht ausreichen, die Milliarden von Nervenzellen durch Milliarden von Bits zu ersetzen, denn das würde diese Komplexität der Zellen ignorieren. Oder, wie ein Professor der Neurowissenschaften mir gegenüber einmal sagte: Das Einzige, was eine Nervenzelle ersetzen könnte, ist eine Nervenzelle. Ein Nachbau des Gehirns hätte daher nicht »nur« die vielen Milliarden Einzelteile, die sich durch die Anzahl der Zellen ergeben, sondern müsste innerhalb dieser Zellen und um sie herum auch unzählige Organellen, Proteine und Neurotransmitter nachbauen – denn sie alle wirken zusammen, wenn es darum geht zu entscheiden, was eine Zelle tut.
Wir haben uns damit durch die verschiedenen Vergleiche der Wissenschaftsgeschichte hochgearbeitet zu einem metaphorischen Modell, das wir zumindest einmal näher durchspielen können. Es ist mit Sicherheit nicht perfekt, aber die vorherigen Ideen waren in ihrer unzulänglichen Art einfach noch zu sehr ein Produkt ihrer Zeit.
Apropos, eine Sache müssen wir noch klären, bevor wir ernsthaft über das menschliche Gehirn sprechen können: die Frage, ob es nur ein Produkt seiner Zeit ist.
Gefangen in der falschen Zeit?
Auf Mauritius, der Insel mitten im Indischen Ozean, gibt es einige Tier- und Pflanzenarten, die es nur dort gibt, die also endemisch sind, darunter Vögel, Flughunde und sogar Schnecken. Ein endemischer Baum von dort, der Calvariabaum, stand vor einiger Zeit im Mittelpunkt einer naturwissenschaftlichen Debatte. Diese zu verstehen, hilft, unsere eigene Rolle in der heutigen Welt zu verstehen. Also steigen wir für einen Moment etwas tiefer ein.
Im Journal Science, einer der wichtigsten Plattformen für die Wissenschaft weltweit, erschien 1977 ein kurzer Bericht des Forschers Stanley Temple aus den USA. Dieser hatte sich die Flora und Fauna auf Mauritius angeschaut und wollte wissen, warum es dort insgesamt nur so wenige Calvariabäume gab. Hinweisen zufolge waren sie früher in großem Umfang zur Holzgewinnung gefällt worden, es mussten also einmal ausreichend vorhanden gewesen sein. Aber als Temple seine Untersuchungen durchführte, wusste er nur von 13 Exemplaren dieser Art auf der ganzen Insel und schätzte deren Alter auf mindestens 300 Jahre. Seit dieser Zeit gab es also keine neuen Calvariabäumchen mehr – aber warum? Die vorhandenen alten Bäume produzierten zwar weiter Steinfrüchte, aber aus diesen wurden keine neuen Pflanzen, weder in der Natur noch beim Versuch, sie zu züchten. Wie konnte das möglich sein?
Temple schaute, was wohl noch vor etwa 300 Jahren auf Mauritius passiert war. Und darauf gab es eine Antwort, die vieles zu erklären schien: Bis 1681 war die Insel der einzige Ort auf der Welt, an dem es Dodos gab. Dann starben diese großen, flugunfähigen Vögel tragischerweise aus, vornehmlich durch den Einfluss von uns Menschen. War die Pflanze vielleicht auf den Vogel angewiesen, um sich fortzupflanzen?
Temples Hypothese war folgende: In der Vergangenheit fraß der Dodo gerne die Frucht des Calvariabaumes. Im Körper des Vogels wurde dieser Samen nicht zerstört, aber seine harte äußere Schicht wurde auf eine Art verändert, dass hinterher, also nach dem Ausscheiden, ein neues Bäumchen daraus wachsen konnte. Seit dem sehr plötzlichen Aussterben des Dodos fehle dieser Zwischenschritt, und die Früchte fallen nutzlos zu Boden. Es gebe keine anderen Tiere dort, die sich der Samen ähnlich annehmen könnten wie der ausgestorbene Vogel.
Diese These wollte Temple zu untermauern versuchen, also startete er ein Experiment: Er befand, dass der Truthahn das Dodo-ähnlichste Tier sei, und drückte ihnen Calvariasamen in den Rachen. Die Samen verweilten bis zu sechs Tage im Inneren der Vögel, bevor sie ausgeschieden wurden. Der Forscher sammelte sie auf, pflanzte sie ein, und siehe da: Sie keimten. Seiner Kenntnis nach war es das erste Mal seit über 300 Jahren, dass die Welt neue Calvariabäumchen sah.
Wenn man diese Erzählung umformulieren wollte, dann könnte man sagen: Der Calvariabaum hatte sich über lange Zeit perfekt an seine Umgebung angepasst. Auf seiner Insel fühlte er sich wohl. Klar, es gab Schädlinge und auch Menschen, die ihn abholzten, aber er war gut genug auf seine Umwelt angepasst. Erst die radikale Veränderung durch das Verschwinden des Dodos stellte ihn vor ein unlösbares Problem. In der Theorie hätte sich der Baum evolutionär anpassen können. Er hätte kleinere Samen produzieren können, um nicht auf den Dodo angewiesen zu sein, oder hätte die Schale seiner Früchte poröser machen können, damit es ausreicht, wenn sie einfach auf den Boden fallen und dort keimen. Aber aus irgendeinem Grund war eine solche Anpassung nicht möglich, zumindest nicht schnell genug. Der Calvariabaum war einer neuen Welt preisgegeben, in der er einfach keinen Platz mehr hatte.
Vielleicht erinnert uns das Ganze an etwas bei uns selbst. Manche denken, diese Erzählung vom Baum auf Mauritius treffe auf unser Gehirn genauso zu. Schließlich laufen unsere Körper in ihrer heutigen Form bereits seit über 100000 Jahren durch die Welt, einschließlich der modernen Gehirne in ihren Köpfen. Aber erst seit den letzten Jahrtausenden, Jahrhunderten, erst recht Jahrzehnten verändert sich unsere Welt ganz radikal. War das Gehirn früher konstant auf der Suche nach ausreichend Fett und Zucker, muss es sich heute zurückhalten, nicht noch einen dritten Milkshake zu bestellen. Hing das Überleben früher davon ab, das Tigergesicht im Gebüsch rechtzeitig zu erkennen, stellen heute die Feinheiten der Einkommensteuererklärung für viele den größten Kraftakt ihres Lebens dar. Und das sei unnatürlich, es führe zu psychischen Störungen.
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