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1)sychische ~Ianilestationen cerebraler 0rganisation 
Von 

W.  R.  HESS 

(Eingegangen am 4. M~irz 1964) 

Einleitung 
In der vorliegenden Abhandlung werden Verh~ltnisse ins Auge gefal3L 

wie sic dem wachen Leben eigen sind. Dabei werden die der Beobachtung 
zugi~nglichen Vorgi~nge unter dem Gesichtswinkel einer Ordnung beurteilt, 
deren Auswirkungen auf das Subjekt bezogen sind. Solche Ergebnisse 
kann man yore physiologischen Standpunkt ganz allgemein als Leistungen 
der einzelnen KSrperorgane ansprechen, das Gehirn nicht ausgenommen. 
Mit diesem Hinweis auf Hirnleistungen soll zugleich gesagt sein, dab 
philosophisehe Erwi~gungen und transzendentale Aspekte bier nicht zur 
Diskussion gestellt werden. 

Bei der Erforschung einer leistungsspezifisehen Ordnung geht man 
darauf aus, diese im Sinne yon Kausa]zusammenh~ngen zu begreifen. 
W oe s  sich um psychische Manifestationen cerebraler Prozesse handelt, 
liegen indessen besondere Verh~ltnisse vor. Dies wird am besten durch ein 
konkretes und jedem Menschen gelAufiges Beispiel yon Wortassocia- 
tionen erl~utert : Im Verlauf eines Radioberichtes f~llt das Wort ,,Rom". 
Die Reihenfolge der Laute entsprieht einer bestimmten Anordnung 
aknstischer Signale. Das psychische Erlebnis, welches dureh die auditive 
Wahrnehmung ausgelSst wird, kreist um eine Gruppe yon BewuBtseins- 
inhalten und Assoziationen, die vorwiegend aus der Lebenserfahrung 
stammen, also erlernt sind. Diese erlernten Zusammenhi~nge sind in 
erster Linie sprachlicher Art. Daneben kommt es aber auch auf die je- 
weilige Einstellung des HSrers an. So werden bei einer grol~en Gruppe von 
Menschen religiSs orientierte Gedanken geweckt. Bei anderen sprechen 
geographische Vorstellungen an. Noch andere denkem aa l~om als St~tte 
der Kunst usw. Zusammengefal~t stellt man fest, dal~ die Beziehung zwi- 
schcn akustischem Ph~nomen und psychischer l~eaktion konditionaler 
Natur  ist zum Untersehied yon einem direktfaBbaren Kausalzusammen- 
hang. Tats~chlich spielen Veranlagung und latentes Erfahrungsgut eine 
mitbestimmende l~olle, das letztere durch Reaktivierung friiherer Mit- 
teilungen oder zur Zeit unmittelbarer Erlebnisse, welche mit dem Stieh- 
wort ,,l%om" zufolge zeitlicher Koinzidenz verknfipft worden sind. 

Verfo]gen wir nun das AbhSren des Radioberichtes riiekw~rts, so 
trifft man auf die Luftsehwingungen, welche durch Druck und Sog dem 
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Trommelfell Bewegungen aufzwingen, die, ins Innenohr weitergeleitet, 
die H6rzellen reizen. In diesem Absehnitt des ganzen Geschehens sind 
ein aus Luftschwingungen bestehendes akustisehes Gebilde, mitschwin- 
gendes Trommelfell zusammen mit Geh6rkn6chelchen, dazu die Exo- 
und Endolymphe samt Basilarmembran des eortischen Organes hinter- 
einander geschaltet die Tr~ger eines Musters, welches die Reeeptoren des 
Geh6rorganes entsprechend der Struktur des Musters anregt. Die Luft- 
sehwingungen selbst werden auf kausalverst/~ndliche Weise dutch die 
Membran des Lautsprechers erzeugt. Die Bewegungen der Membran 
sind ihrerseits dureh elektrisehe bzw. magnetische Kr/~fte auf kurze 
Distanz bewirkt. In dieser Phase ist die Lautsprechermembran kausal 
motiviert Tr/~ger des Musters. 

Indem wir den Verst/~rkermeehanismus fibergehen, fassen wit die 
elektromagnetisehen Wellen zwischen Sender und Empfangsantenne 
ins Auge. Diese Wellen flieBen nieht glatt;  es sind ihnen als Vorbild des 
Musters Diskontinuit/~ten aufgelagert. Der ganze dynamische Komplex 
dnrchl/~uft die grogen bis gr6Bten Distanzen zwisehen Sende- und 
Empfangsstation. K6nnte man diesen Absehnitt der l~bertragung iiber- 
blicken, so wiirde man die Wellen in langgestreckter Form die als Muster 
aufgefagte Prozegordnung den I~aum durchschwebend sehen. -- Wurde im 
konkreten Fall die Sendung yon einer Spielplatte abgenommen und 
betraehten wit diese genauer, so sieht man auf ihr feine Rillen. Sic zei- 
gen in mikroskopischer Dimension eine zarte Struktur.  In dieser halten 
wit das uns nun vertraute Muster in der Hand, n/~mlich auf die Plat te 
als deren Trgger gebannt. Allerdings kann man den registrierten Inhalt  
nicht lesen, well dem visuellen System die yon der Lautfolge geschrie- 
bene Spur hinsichtlieh ihrer Bedeutung, im Gegensatz zur aku- 
stischen Formulierung, nicht erlernt wurde. Um die Bedeutung zu 
verstehen, muB die Struktur der Gravur als akustisehes Wellengebilde 
in die Luft  transponiert werden. Dazu bedarf es bekannterweise einer An- 
triebskraft, dureh welehe die erstarrten, gleiehsam ,,toten" Inskriptionen 
dynamiseh reproduziert werden. 

Gehen wir schlieBlich einen letzten Schritt nach rfiekw~rts, so trifft 
man auf den Menschen, welcher die Plat te ,,besprochen" hat und dabei 
seine Gedanken durch spezifisch strukturierte Innervation der Spreeh- 
muskulatur ob]ektivierte. -- Damit sind wir beim Ursprung des M~esters 
angelangt, welches hintereinander Trs verschiedenster Art aufge- 
pr&gt und weitergeleitet worden ist. Seine Formulierung erfolgte, wie 
dargestellt, unter psychischer Fiihrung. Diese wiederum ist mit ihren 
BewuBtseinsinhalten abhgngig yon physiologisehen Lernprozessen, denen 
die Wortgestalt  ,,l~om" zugeordnet worden ist. 

Eine andere Frage ist es, wie die dem symbolhaften sprachliehen Mu- 
ster konforme motorische Innervation ihrerseits formuliert wird. Dariiber 
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lgBt sich zur Zeit wenig mehr sagen, als dab nine defnierte Beziehung 
zwischen gedanklichen Inhalten und Innervationsmuster bestehen mug. 
Denn wenn der Sprecher z.B. yon Erlebnissen in London oder Paris 
oder fiber die Verh&ltnisse im hente vie] besprochenen Berlin berichtet 
hiitte, wgre durch das anders lautende Stichwort auch tin anderes 
akustisches Muster und entsprechend andererer Bedeutung produziert 
worden. 

Uber die Verschiedenheit solcher akustischer Muster besteht kein 
Zweifel: die n i t  elektronischer Apparatur yon G]~MELLI durchgefiihrten 
aufschluBreichen Untersuchungen fiber die Struktur der menschlichen 
Sprache haben gezeigt, win jedem ,,Laut" und jeder Lautfolge bestimmte 
sich manifestierende Schwingungsfiguren entsprechenla, 14. Eine Bezie- 
hung zwischen diesen und den gedanklichen Inhalten, durch deren 
sprachliche Korrelate sie produziert worden sind, kann indessen nicht 
erkannt ~erden, weft wit die ,,Schwingnngsschrift" nicht win die yon 
uns geiibte Hand- oder Druckschrift gelernt haben. Infolgedessen sind 
bestimmte cerebral organisatorische Voraussetzungen nicht erffillt, die 
eindeutig bestehenden Kansalznsammenhgnge zu erfassen. 

Empfindung, Wahrnehmung, bewulltes Verhalten 
Vom Standpunkt des Physiologen, der sich mit den Funktionen des 

Gehirnes befal~t, handelt es sich jedenfalls urn die Manifestation einer 
d e n  Individuum mit seinem Leben zuteilgewordenen Begabung. Diese 
ist offenbar in Struktur und Funktionsweise des Gehirns vorgebitdet und 
wird durch Lernprozesse di/]erenziert. Zwischen Bewul~tseinsinhalt und 
sinngem/~13er Formulierung des Sprechmusters sind verschiedene Pro- 
zesse eingesehaltet, win z.B. die Reaktivierung yon Ausschnitten aus 
d e n  erlernten Erfahrungsgut und al len voran ein Antrieb nach Art des 
genuinen Bed/irfnisses, sich mitzuteilen. Dagegen Stehen uns keine durch 
Selbstbeobachtung faBbare Kriterien zur Verffigung, welche nine Zu- 
weisung bestimmter psychischer Leistungen zu funktionell konzipierten 
Organisationen des Gehirns ermSglichen, sowenig uns ja auch nicht direkt 
zur Kenntnis kommt, welche Nervenbahnen z.B. Tast-, Schmerz- oder 
K/~lteempfindung vermitteln oder die Transformation der Lichtenergie 
in Energie der Photoreceptoren. Um hierfiber N/~heres in Erfahrung zu 
bringen, muB man das neurophysiologische Experiment zu Rate ziehen. 
Eine solche Zuordnung bestimmter Sinnesqualit/iten zu isolierten Nerven- 
fasern und cerebralen Neuronen und die Wirkungsweise yon Reizen ist 
bekanntlich n i t  Erfolg weitgehend gelungen. 

Bei systematischem Vorgehen in der Peripherie beginnend, ist die 
Erregung spezifisch organisierter Receptoren dutch ad&quate Reize der 
erste S chritt, die Zuleitung der Erregung in das Gehirn der n/tehstfolgende. 
So einfach diese Phasen auf den ersten Blick erscheinen m6gen und vie]- 
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fach auch aufgefa~t werden, so harren bei n~therem Zusehen, wie t t ~ s E L  
gezeigt hat, noeh viele Probleme der Aufkls is. -- Bei zentripeta- 
lem Vorgehen is~ die 0bjektivierung intrazentraler Erregungsiibertra- 
gungen die ngehstfolgende Phase, um deren Aufkl~trung sich zahl- 
reiehe Autoren bemtiht haben, mit besonderem Erfolg im visuellen 
System Jv~G u. Mitarb.4,26, 29. Wir beschr~nken uns auf eine weit- 
gefaBte Ubersicht yon JVNG hinzuweisen ~7. 

Ein wiehtiges Dispositiv der Integration sinnlicher Informationen ist 
die a. a. O. eingehender besprochene sogenannte Konvergenz von Er- 
regungen, die verschiedenen Sinnesorganen und qualitativ differenzierten 
Receptoren entstammen ( =  heterotope und heteromodale Konvergen- 
zen~2). Indem die konvergierenden Erregungen in das gleiehe zentrale 
Areal einmiinden, werden die Bedingungen einer gegenseitigen Kontakt-  
nahme hergestellt, deren ngehste Konsequenz die organisierte Fusion zu 
einem integralen Erregungsgebilde ist. Dieses mu[~ einem komplexen, 
aber, wie schon gesagt wohlgeordneten Muster entspreehen, das ein 
relativiertes Modell bzw. symbolhaftes Abbild der Au/3enwelt darstellt. 

Die hSchste Stufe afferenter Systeme wird dann erreieht, wenn 
die Struktur des Musters in kongruent organisierte Bewu~tseinsinhalte 
,,tibersetzt" wird. 0bgleieh kausal nieht verstehbar ist, wie diese Trans- 
position aus der Ebene des nervSsen Geschehens in die Sphere der 
psychisehen Manifestationen erfolgt, haben wir doch bestimmte Anhalts- 
punkte dafiir, dal~ das Muster tatsiichlich reproduziert wird. Einerseits 
kSnnen wir es aus den Verhaltensweisen ablesen, welehe auf die aktuelle 
Situation bis ins Einzelne abgestimmt sind. Dabei ist ffir den Kenner 
das typisehe Verhalten im Prinzip gleichbedeutend mit spraehlichem Aus- 
drue/c. Das kSrperliehe Verha]ten wird nur dutch Einsatz einer anderen 
motorisehen Apparatur  bewirkt, als bei der sinnvoll gesteuerten und 
differenzierten Vokalisation. Die Bereehtigung dieser Beurteilung finder 
man bei der Analyse bestimmter Syndrome best~tigt, welehe man 
konsequent beobaehten kann, wenn im umschriebenem Bereich des 
Zwisehenhirnes eine rein dosierte elektrisehe Reizung vorgenommen wird. 
Ein besonders eindrucksvolles Beispiel ist die sogenannte aMe/ctive Ab- 
wehrrea/ction, die wie a. a. O. eingehend beschrieben, auf ihrem ItShe- 
punkt  bei der Katze zu einem treffsicheren Angriff entwickelt wird, zu 
einem gut gezielten Schlag auf eine ihr entgegengestreekte Hand oder 
einem Sprung gegen die n~chststehende Person des Arbeitsteams 19,2s. 
Bei anderer Versuchsanordnung erfolgt ein Angriff auf eine in erreich- 
barer Nghe befindliche ausgestopfte Katzen,12, ~5. Bald naeh Beginn 
der Reizung zeigen sich schon vor dem Angriff selbst alle Zeichen der 
bewegenden Wut, zu denen auch die typisehe Phonation, d .h .  ein 
Fauehen gehSrt. Auch die durch zentrale Reizung ausgelSsten Symptome 
angstvoller Stimmung wirken fiberzeugend, indem das im Naehbar- 
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bereich des Wutareales gereizte Tier sich zur Flucht wendet, zumeist 
aber erst, nachdem es vorher nach einem Ausweg Umschau gehalten 
hat. Eindeutig ist ferner die Aktivierung von FreBtrieb und Antrieb 
zur Wasseraufnahme durch elektrische l~eizung in wieder anderem Be- 
reich des Zwischenhirnesl,3, s. Fiir unsere Frage ist diejenige experimen- 
telle Anordnung besonders wiehtig, bei welcher das normalerweise durch 
ein Durstgefiihl motivierte Aufsuchen einer Wasserstelle nach Art einer 
bedingten Reaktion in Szene setzt 2. 

Ffir die Interpretation der angef/ihrten experimentellen Ergebnisse 
ist zu beachten, dal3 die Reizung durch eine naeh kausalen Prinzipien 
aufgebaute Apparatur erfolgt. Eine entspreehende kausale Verknfipfung 
entsteht bei der verbalcn Ubertragung eines Gedankens, sei es direkt 
von Individuum zu Individuum oder mittelbar fiber Sender nnd Emp- 
f/~nger (siehe S. 334). Wer trotz Eindeutigkeit der referierten experimen- 
tellen Ergebnisse bezweifelt, ob ein durch das Auge kontrolliertes Ver- 
halten die Aktivierung dureh bestimmte BewuBtseinsinhalte beweise, 
muB logischerweise auch bezweifeln, dab zielgeriehtete Verhaltensweisen 
unter natiirliehen Bedingungen als bewuBte Reaktion auf exteroeeptiv 
sinnliehe Wahrnehmungen ausgel5st werden. Im Falle der affektiven Ab- 
wehrreaktion ist es das exteroeeptiv aufgenommene Bild eines sieh feind- 
lich benehmenden Hundes, beim FreBtrieb als endogener Reiz die Senkung 
des Blutzuckerspiegels, beim Durst die erhShte Salzkonzentration im 
Blur zufolge langdauerndem Feh]en eider Trinkgelegenheit. Dabei wirken 
die durch die Sinnessysteme vermittelten Informationen End aller End 
analog einer elektrischen Reizung eines Integrationssubstrats wie 
aueh die Ubertragung der yon den Sinneszellen aufgenommenen Signale 
dutch einen nervSsen ProzeB welter geleitet wird, der seinerseits mit 
elektrisehen Vorggngen verkn/ipft ist. In zentralen Bereichen erfolgt, 
wie gesagt, auf Grund der Konvergenz and Fusion hetcrotoper and hetero- 
modaler Erregungen die Integration zu definierten Erregungsmustern, 
welehe in relativierter Weise als BewuBtseinsinhalte repr/~sentiert wer- 
den. Damit ist eine erste Phase abgeschlossen. Ihrerseits induziert sie 
jenes angeborene oder erlernte Verhalten, welches die durch Erregung 
bedingte, als Bedfirfnis empfundene Spannung 16scht. Im l~ahmen der 
ganzen Funktionsfolge ist den zentral elektriseh gereizten eerebralen 
Formationen eine analoge Spezifit/it zuzugestehen, wie sie bei den reiz- 
spezifischen Sinnesorganen unbestritten ist. 

Fiir das sub]e]ctive Erlebnis als Motiv des Handelns sind im Bereieh 
elementarer Empfindungen und Wahrnehmungen hSher organisierter 
Tiere kaum andere Verh/iltnisse anzunehmen als beim Mensehen, der z. B. 
yon anderer Seite provoziert mit Gegenspielern handgreiflich wird und in 
Wut geraten seine Hiebe austeilt, unter Umst~nden auch den Gegner 
symbolisch, d. h. mit SchimpfwSrtern ,,angreift". Dabei maeht es keinen 
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Unterschied aus, wie die zur Funktion aufgerufenen Strukturen in Erre- 
gung versetzt  werden. Ausschlaggebend ist, daft dies geschieht und welche 
Formationen es betrifft. Nach den vorstehenden Ausffihrungen fiber 
elementare psychische Manifestationen und der Lokalisation der Er- 
regungstr~ger halten wir nach analogen Beziehungen auf hSherer Ebene 
Umschau. 

Konvergenz, Fusion, Integration 
Hier erinnern wir an die ErfahrungenG,9, 2s fiber das Zusammen- 

flieBen heteromodaler und heterotoper Erregungen in best immten Cor- 
texfeldern und im Thalamus. Das Ursprungsgebiet entspricht zum Teil 
verschiedenen Bezirken der Mundschleimhaut. Wie gesagt verlaufen die 
yon den chemisch gereizten l~eceptoren ausgehenden Erregungen auf 
getrennten Nervenbahnen,  um an zentraler Stelle wieder zusammen zu 
treffen. Geben wit uns im Zusammenhang mit  diesen objektiven Be- 
funden fiber das subjektive Erlebnis beim GenuB bestimrater Speisen 
Rechenschaft : W~hlen wit eine Frucht  oder ein aus verschiedenen Ingre- 
dientien zusammengebrautes Getr~nk, so wird man gewahr, dal3 nicht die 
einzelnen Komponenten  ins Bewu[ttsein gelangen, sondern ein integraler 
gustatorischer Inhalt erlebt wird. Am ehesten k6nnen bei etwas sti~rkerer 
Dosierung sfil3, sauer, salzig und bit ter  herausgeschmeckt werden, nicht 
aber die in das typische Aroma eingegangenen Bestandteile des mix tum 
compositum. Dal3 in die totale Wahrnehmung auch noch ta/ctile, ther- 
mische und ol]a/ctorische Empfindungen mit  eingeschlossen sein kSnnen, 
lehren uns genie]3erisch verzehrte Delikatessen, welche gekfihlt aufge- 
nommen auf der Zunge auf leisen Druck zerschmelzen. Selbst kSnnen, ohne 
dai3 wit dies merken, Dfifte mit  einbezogen sein, die durch den Rachen- 
Nasenraum aufgesteigen auf olfaetorisehe Receptoren treffen und diese 
erregeYl. 

Ffir die Fusion der Erregung zentraler Elemente und der Korrelation 
mit  den induzierten Bewufitseinsinhalten bieten auch best immte Er- 
fahrungen bedeutendes Interesse, welche yon hirnchirurgischer Seite im 
Zusammenhang mit  diagnostischen Kontrolluntersuchungen gemacht 
worden sind 3~ In  Fallen, wo die Reizelektrode ira visuellen Areal der 
Grol3hirnrinde angesetzt worden war, meldete der Pat ient  das subjektive 
Erlebnis best immter  Lichterscheinungen, wogegen am Schli~fenlappen 
auditive Bewul3tseinsinhalte provoziert  wurden. Daneben kam es auch 
zu subjektiven Manifestationen, welche aus visuellen und auditiven 
Erlebnissen komponiert  waren. All diese Erfahrnngen bezeugen, dal3 die 
Erregung bestimrater nervSser Substrate aus umschriebenem Areal 
daffir verantwortl ich ist, was zum integrierten Inhal t  des Bewul3tseins 
wird. Es geschieht dies in analoger Weise, wie wenn eine vom bedruckten 
Papier abgelesene Notenschrift  fiber ihr Abbild auf der Netzhaut  des 
Auges in ein symbolisch konformes orchestriertes musikalisches Erlebnis 
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fibergeffihrt wird. Eine andere Frage ist es, auf welchen Wegen die dureh 
circumscripte elektrische Reizung erzeugte Erregung eine komplexe 
ProzeBordnung entwiekelt. Bestimmte Beobaehtungen maehen es wahr- 
scheinlieh, dab dabei frfihere Erinnerungen, also Ausschnitte aus dem 
Erfahrungsgut, eine fiihrende l~olle spielen. Bei primitiven Kombina- 
tionen und Sukzessionen kommen wahrseheinlieh noch angeborene Tr/~ger- 
systeme hinzu, deren subjektive Manifestationen mit dem sogenannten 
,,Artgeds identisch sind. 

Erregungsmuster und Bewulltseinsinhalt 
Zun~ehst haben wir Beispiele ffir Integration simultaner Erregungen 

zu Mustern gegeben. Diese werden, wie sehon hervorgehoben, auf irgend- 
eine kausal nieht erkls Weise als gleichgeordnete BewuBtseins- 
inhalte reproduziert 22b. Gute Beispiele hierzu gibt die Analyse auditiver 
Wahrnehmungen bekannt. Werden die versehiedenen TSne der Skala in 
stetiger Reihenfolge angesehlagen, so wird diese integral, d. h. als ,,Ton- 
leiter" wahrgenommen. Damit korrehert der experimentelle Befund, 
da$ die eorteialen Repr/~sentationen der T6ne versehiedener H6he ihrer 
Sehwingungsfrequenz entspreehend angeordaet sind, d .h .  eben naeh 
Art einer Skala. Aueh die Sukzession yon K1/~ngen mit zum Tell gleichen 
Obert6nen werden automatisch miteinander verknfipft und werden 
integral, d .h .  als Akkord bzw. Melodie erlebt. Deutlich gibt sieh die 
Fusion von Erregungen aueh im Bereieh des visuellen Systems zu er- 
kennen. So wird z.B. bei intermittierendem Aufleuehten einer Lieht- 
quelle, welehe im Kreis, in einer Elipse oder entlang einer Wellenlinie 
usw. bewegt wird, zwangsl/~ufig zu der in sieh geschlossenen bzw. offenem 
linearen Figur verschmolzen. Ferner ergeben zwei naeheinander auf- 
leuehtende Liehtpunkte die Wahrnehmung einer Bewegung entspre- 
ehend W~RTH~IM~S Bewegungst~usehung. Auf neuronaler Ebene ist 
ffir eine solehe Fusion zum Tell das positive Naehbild eines befristeten 
Liehtreizes verantwortlich. Daneben spielt aber die genuine Tendenz, 
sukzessiv ausgelSste Empfindungen zu verketten, eine mal~gebliche Rolle, 
d. h. sofern der zeitliehe Abstand nieht zu groB ist. Daf~ dieser Integra- 
tionsprozel] aueh fiir den Fall komplexer t~eizkonstellationen gilt, wird 
uns am einfachsten bei kinomatogra~phischen Vor]i~hrungen bewuBt und 
zwar aueh dann, wenn die sich folgenden Bilder im Sinne eines Experi- 
mentes mit verz6gerter Frequenz dargeboten und die Lficken trotzdem 
im subjektiven Erlebnis automatisch iiberbrfickt werden. Wohl wird 
der Zusammenhang mehr oder weniger gelockert, aber nieht gel6st. 

Kausale 0rdnung 
Einen besonderen Aspekt bietet eine Sukzession yon Wahrnehmun- 

gen, die in ein inneres ,,Modell" der Umwelt eiagebaut, einer exzentri- 
schen Projektion entspricht. Dies korrespondiert mit moderner kyber- 
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netischen Modellen und ]ernenden Maschinen. Als Bewul~tseinsinhalt 
wird zufolge einer genuinen Strebung das ,,Geffihl" einer kausalen Be- 
dingtheit angeregt und mit  der sich in der Umwelt  abspielenden Er- 
scheinung verkniipft, d. h. ebenfalls exzentrisch projiziert. Hierzu wurde 
bereits a. a. O. ein altes Beispiel angeffihrt, namlich die Verbindung yon 
Blitz und Donner. Wenn dieser jenem in kurzem zeitlichen Abstand 
folgt, so wird man zwangsli~ufig die visuell erlebte Erscheinung als 
Ursache des akustischen Phi~nomens interpretieren nnd zwar um so 
iiberzeugter, je kfirzer der Interval]  ist. Ein anderer und zwar grund- 
s~tzlich wichtiger Faktor  kommt  zur Geltung, wenn die gleiehen oder 
sehr ~hnlichen Reizkombinationen bzw. l%eizsequenzen sich mehr/ach 
wiederholen. Jede erneute Wiederholung tr~gt dazu bei, das Gefiihl 
der Wahrscheinlichkeit in Gewil~heit fiberzuffihren, d. h. im Sinne eines 
gesetzmg[3igen Kausalzusammenhanges. Wohl h~ndelt es sich streng 
genommen auch jetzt nur  um Wahrscheinlichkeit. Mit steigender Zahl 
der Reproduktionen gleicher Prozel~ordnung wird man mehr nnd mehr 
der S~che gewi~, mit  anderen Worten, man halt sie als statistisch ge- 
sichert. Derart  geben sich die heterotope und heteromodale Konvergenz 
mit  konsekutiver Fusion der zugeleiteten Erregungen bei vielf~chcr 
Wiederholung als ein Prinzip zu erkennen, welches sich im subje/ctiv 
motivierten ]causalen Begrei/en manifestiert. Organisatorisch betrachtet  
wird auch verst~ndlich, wie eine technische Apparatur  komplexe Lei- 
stungen vollziehen kann, welche bis zum Aufkommen der Kybernet ik  
ausschlie~lich dem Gehirn vorbehalten waren. Dabei deutet die Lei- 
stungsfi~higkeit des elektronischen Dispositivs darauf  bin, dai~ die LSsung 
einer best immten Aufgabe im Gehirn wahrscheinlich schon durch die 
neuronale Organisation erfolgt und das ruumzeitliche Integral  in Form 
yon Bewugtseinsinhalten als ,,Fertigprodukt" fibernommen wird. 

Morphologische und funktionelle 0rganisation 
I m  Anschlu~ an die Verknfipfung eng aufeinanderfolgender Erre- 

gungsmuster, welche als Prozel~ordnung mit  einem dureh sic best immten 
Gedankcnablauf korreliert, wird die Hirnforschung vor die Aufgabe ge- 
stellt, die neuronalen Erregungsmuster und deren Sequenzen noch ~nders 
als durch die sich manffcstierenden Bewul~tseinsinhalte zu dokumen- 
tieren. In  dieser It insicht liegen zur Zeit bereits interessante Anhalts- 
punkte vor. Diese betreffen einerseits morphologische Kriterien, anderer- 
seits neurophysiologisehe Befunde. Zu den ersteren gehSren die strukturel- 
len Verhi~ltnisse in eorticalen Abschnitten des Gehirnes, wie sie yon 
EccL~s ~~ und auch yon BEnITASHVrLI (BE~ITOW 7) klargestellt worden 
sind. Gemeint sind die innige Verflechtung yon Neuronen, die Feststellung 
yon Kontaktorganen und der Nachweis eines vermittelnden stoff]ichen 
Ubertr~gers. Die Tatsache, dal] visuell, auditiv, auch takti l  angeregte 
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Eindrficke zu einem kontinuierliehen Prozel3 miteinander verknfipfg wer- 
den, kann kaum anders denn als eine funktionelle Konsequenz morpholo- 
gisch darstellbarer Kontakte verstanden werden. Neurodynamisch be- 
t rachtet  zeigen die umschriebenen Erregungsherde nicht nur die Neigung, 
in die unmittelbare Nachbarschaft zu irradieren, sondern aueh ein 
Ineinanderfliegen ann/ihernd identischer Kompositionen. Wenn sich im 
Ablauf des Prozesses fortgesetzt neue dynamische Elemente einffigen 
und andere erlSschen, erf/~hrt das Fliel?muster eine Wandiung bis zur 
Endgestalt, die als logisch entwickeltes Resultat bewugt wird. 

Bei der funktionellen Interpretation der morphologischen Verh/ilt- 
nisse werden wir noch einen Schritt weiter geffihrt, wenn neben den 
Dendriten der Nervenzellen auch ihre Neuriten einbezogen werden. Durch 
diese k6nnen auf Grund zeitlicher Koinzidenz zentrale Erregungsherde 
au/ Distanz verkniipft werden, so dal~ Strukturen aus verschiedenen 
Projektionsarealen zu einem umfassenden sich wandelnden Erregungs- 
gebilde integriert werden. Vorli~ufig hat diese ~Jberlegung nur den An- 
spruch einer theoretischen Ableitung aus der allgemein g/iltigen Inter- 
pretation, dab das gauze Nervensystem nach topologischem Prinzip 
d. h. der Kontinuit/~t aufgebaut ist. Es bleibt die Aufgabe der experimen- 
tellen Forschung, die aus konvergierenden heterotopen und heteromo- 
dalen Afferenzen integTierten Muster direkt zu objektivieren. Ein erster 
Schritt in dieser Richtung ist tats/~chlich bereits getan, n/imlich durch 
elektrische t~egistrierung kontrastierender und integrierender Erregungs- 
zust~nde zentraler Neurone, n/imlich als Abbild bewegter Gestalten einer 
optisch dargebotenen Sukzession yon sehwarzen und weil3en Feldern. Die 
Neurone hSherer Ordnung abstrahieren vom Einzelkontrast und melden 
nur noch die Bewegnngsriehtung 5, 24. Damit ist die dreigliedrige Ket te  yon 
erstens einem/~ugeren Geschehnis als Reizsituation, zweitens dessen zentra- 
ler Projektion mit Integration zu einem Erregungsgebilde und drittens eine 
Abstra/ction der Ordnung mit ~rbersetzen in ein dem neuronalen Vorgang 
korrelierenden Erlebnis fiberzeugend zur Darstellung gebracht. Wohl han- 
delt es sich im konkreten l~all um einfache Verh/~ltnisse, was an der prin- 
zipiellen Bedeutung des experimentellen Befundes indessen nichts gndert. 

Physiologische Bedeutung wahrseheinlicher Kausal- 
Zusammenh~inge, schSpferisehe Leistungen 

Abschliel~end steht die psychologisch interessierte Hirnforschung vor 
der physiologiseh aktuellen Frage, welche Bedeutung der Integration 
einer Sukzession yon Erscheinungen und ihres BewnBtwerdens zukommt. 
Mit derselben Zwangsl/iufigkeit, mit der eine oft wiederholte ProzeB- 
ordnung in das Erfahrungsgut zu sp/iterer Verwertung eingeht, macht 
sich bei deren Reaktivierung das Geffihl geltend, dal3 jede Situation 
durch die vorhergehende bestimmt sei. Auf die ganze Folge der sich 
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stetig wandelndenWahrnehmungen angewendet, resultiert aus der wieder- 
holt best~tigten Sukzession das subjektive Erlebnis der Kausalitgt ~ .  
[m Hinb]ick auf die zugrundeliegenden nerv6sen Prozesse ergibt sich 
die Erkenntnis, da6 das Gehirn die ihm zugeleiteten Informationen ge- 
m~l~ dem Prinzip ,,statistischer" Sicherung verarbeitet und erlernt. Uber 
die Bedeutung dieser Sicherung erhi~lt man am besten dutch Selbst- 
beobachtung Auskunft. Indem sich nach Ablauf eines ersten Abschnittes 
einer als Erfahrungsgut festgelegten Kausalkette diese automatisch 
fortsetzt, und zwar entsprechend der Geschwindigkeit einer eingeiibten 
Vorstellungsfolge dem wirklichen Geschehen der Umweit mit Hilfe des 
inneren ,,Modells" vorauseitt, werden die sich entwickelnden Ereignisse 
in der Vorstellung vorausgesehen. Dutch diese zeitlich sukzessive Aus- 
wertung des Modells kann sich das Individuum auf das Umweltgeschehen 
einstellen, gteichgfiltig ob die derart motivierte Verhaltensweise in 
l{ichtung einer prephensiven oder einer protektiven Aktion abl~uft. In 
jedem Fall resultiert ein auf die Existenzbedingungen bezogener Gewinn. 
t{andelt es sich z.B. um eine hSchst bedrohliche Situation, so kann die 
Bereitschaft zu zweckentsprechender Reaktion direkt fiber Weiterleben 
oder Vernichtung entscheiden. 

Das zur Diskussion stehende Prinzip cerebraler Organisation kann 
mit einer Vorausberechnung im inneren Modell der Umwelt ein in der 
Vorstellung vorschwebendes Ziel zu erreichen versuchen. Zufolge tier 
statistisch gesicherten nervSsen ProzeGordnung ist nnser Handeln in 
eben solchem MaBe treffsicher. Darauf k5nnen wir uns um so eher ver- 
lassen, als die yon Etappe zu Etappe sich einstellenden Wirkungen fort- 
laufend sensorisch lcontrolliert werden. Bei etwaigen Abweichungen vom 
programmi~13igen Ablauf wird der erstrebte Erfolg dutch automatisch 
eingesetzte Xorrektnren gewi~hrleistet. Darfiber hinaus k6nnen Men- 
schen, die mit einem besonders lebendigea VorstellungsvermSgen begabt 
sind, in Gedanken fiber li~ngere Strecken auf kontrollierende Wahr- 
nehmungen verzichten. Dabei entfalien die sich jeder konkreten Aus- 
ffihrung entgegenstellenden Widerstgnde und Zeitverluste, so da6 es 
mSglich ist, in rasch ablanfenden Gedanlcenexperimenten eine Vielzahl 
yon supponierten Zusammenhi~ngen durchzuproben, bis sich ,,zuf~llig" 
eine gute Idee einstellt. Wenn sich diese durch entsprechend organisierte 
motorlsche Innervation als rea]isierbar erweist, d. h. die angezielte Wir- 
kung hat, ist die Ubereinstimmung zwischen Ordnung in der Vorstellung 
und Ordnung in tier Wirklichkeit bestgtigt. Damit wird auf Grund der 
statistisch gesicherten raum-zeitlichen Integration im Sinne einer 
schSpferischen Leistung eine neue Erkenntnis gewonnen oder eine Neu- 
konstruktion erfunden. Abgesehen yon solchen Spezialfunktionen nimrat 
die statistische Sicherung bei der Entwicklung logischer Gedankengs 
eine Schlfisselstellung ein. 
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Anwendungen in der Psychiatrie 
Eine andere Anwendung der statistischen Sicherung zentral nervfser 

Ordnung und mfglicher Stfrungen leitet zu psychiatrischen Befunden 
fiber. Wenn das Zustandekommen geordneter Erregungsmuster von 
dem zeitlich geregelten Eintre//en von richtig dosierten Intensitiiten und 
lcontrollierter Ansprechbarkeit der nervfsen Elemente abh/ingig ist, 
welche durch die konvergierenden afferenten Impulse angeregt und zu 
Mustern integriert werden, so mfissen diese Muster u. U. auch st6rbar 
sein. Man wird nicht im Zweifel sein, dab schon kleinste Verschiebungen 
hinsichtlich der Eigenschaften ein verformtes Muster zur Folge haben 
kann. Bei sti~rkeren Abweichungen der Eigenschaften yon Erregungs- 
tr&gern wird es anstelle sinnvoller Ordnung zu einer logisch nicht ent- 
wirrbaren Konfusion kommen. Ohne dub wir diese unausweichlichen Folgen 
zu einer psychiatrischen Diagnose in Beziehung setzen, ist so viel often- 
kundAg, dub sich Gefiihle, Stimmungen und auch Reaktionen einstellen, 
welche den Umweltverh/~ltnissen nicht ad~quat sind. Diese Inadi~quat- 
heir finden wir bei manchen Geisteskranken. Daraus ergibt sich die 
Folgerung, dub die Psychiatrie in Fortsetzung der ,,Psychologie in 
biologischer Sicht"17, is aberrierende Denlcweisen biologisch erkliiren muff. 

Nach den hervorragenden Leistungen der alten morphologisch 
orientierten Hirnforschung war es natfirlich, dab zur Erkl/irung der 
histologischen Durchforschung yon Gehirnen verstorbener Patienten 
schon frfih grfBte Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. Die tIinweise 
auf die Bedeutung der Eigenscha/ten yon Erregungstri~gern machen es 
ebenso verst/indlich, dal~ neben positiven Befunden eine grol~e Gruppe 
mit histologiseh normal erscheinender Hirnstruktur zurfickgeblieben 
ist, bei denen keinerlei morphologische Ursachen der geistigen Stfrungen 
erkennbar sind. Jedenfalls ist es jedem Physiologen klar, dal] sieh die 
Eigenschaften yon Erregungstri~gern nur sehr bedingt an morphologi- 
schen Kriterien ablesen lassen. GewiB liegen auch den funktionellen 
Eigenschaften strukturelle Korrelate zugrunde. Diese sind aber in einer 
Dimension zn suchen, in welche das Liehtmikroskop nicht hinabreicht. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dub in gewissen F/illen das Elektronen- 
mikroskop bisher unbekannt gebliebene Sachverhalte zur Kenntnis 
bringen wird. Im Vordergrund scheinen indessen Besonderheiten in 
molelcularen Bereichen verantwortlich zu sein. Man kann dies deshalb 
sagen, we i les  bekanntlich zahlreiche chemisch definierte Substanzen 
gibt, welche zum Tell stark in das psychische Geschehen eingreffen und 
zwar konditionell in typischer Weise und reversibel. 

Zur Psyehopharmakologie 
Die Vermutung ist naheliegend, dab psychotrope Substanzen eine Fehl- 

leistung der nervfsen Prozesse mit Deformation der integrierten Muster 
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hervorrufen, beides bedingt durch Modifikationen yon Eigenschaften 
der nerv6sen Elemente mit Auswirkungen im korrelierenden subiektiven 
Erleben. Diese als aktuelle M6gliehkeit ins Auge gefagte Wirkungsweise 
stellt zun/~ehst rein wissensehaftliehe, abet auch praktiseh orientierte 
Aufgaben. Die Psyehopharmaka im weitesten Sinne dieser Bezeiehnung 
sind dabei als Instrumente der Forsehung gedaeht. Erfolgreiehe For- 
sehung setzt selbstversti~ndlieh voraus, dab neben dem Wissen um die 
chemisehen Strukturen aueh die intimen neurophysiologisehen 
Kenntnisse eingesetzt und mit den experimentellen Erfahrungen ver- 
kniipft werden, entspreehend der funktio~tellen Organisation des inte- 
gralen Nervensystems vor allem der eerebralen Strukturen. 

Von der Physiologie zur Psychologie und 1)syehiatrie 

Die 0rganisation der Lebewesen entspricht einer Einpassung in ein 
spezielles AmbienCe im Sinne der Se]bstbehauptnng und Arterhaltung 
(mit einer gewissen Streuung um ein Optimum). 

Die Entwicklungsgeschichte liefert den Schlfissel zum Verstandnis 
organisatorischer Anpassung der Funktionstr~ger (~-~- 0rgane in ihrer 
strukturellen Eigentfimlichkeit). Ferner:  Die Entwicklungsgeschichte 
nimmt ihren Anfang beim ~bergang lebensfeindlicher auGerer ]~e- 
dingungen zu lebensm6glichen Zust~nden. Ein Schritt von entscheiden- 
der Bedeutung ist der phylogenetische Aufbau des Nervensystems mit 
seinen integrierenden Funktionen. 

Die psychischen Mani/estationen kSnnen nut als eine ,,Errungenschajt" 
eerebraler Organisation anffesehen werden. Psychische Begabung ist fiir 
uns eine Gegebenheit, mit der wir einfach rechnen mfissen. Ihr  ,,Wesen" 
erkl/~ren zu wollen scheitert daran, dab uns keine Kriterien zur Verfiigung 
stehen und wir fiberhaupt nicht auf absolute Erkenntnis, sondern nur 
auf das Verstehen yon Relationen eingerichtet sind. 

Es bleiben vermutlich noch viele Tatbest/inde und Vorg/~nge, die yon 
uns nicht bemerkt werden und auch nicht bemerkbar sind, weil ffir unsere 
Existenz und die Erhaltung der Art irrelevant. Die Tendenz, einfache 
Empfindungen zu Wahrnehmungen zu integrieren und Gestalten zu 
formen geh6rt wahrscheinlich zu den genuinen Strebungen. Lficken der 
uns zur Verfiigung gestellten Informationen werden nach M6glichkeit 
/iberbriickt, gem/~G dem Zwang zur Integration als in sich geschlossenen 
Vorstellungen. -- Zur ganzheitlichen Erfassung wird auch das Erfahrungs- 
gut, sei es direkt erlebt oder auf Mitteilungen beruhend, verwertet.  
Lficken, die durch Wahrnehmungen und aus dem Erfahrungsgut nicht 
ausgefiillt werden kSnnen, werden im Alltag, zum Tell auch in der 
Wissenschaft, soweit es geht, als Vermutungen erlebt. 

DaB diese zus/~tzliche Bemerkung auch auf die vorstehenden Aus- 
ftihrungen Geltung hut, mug wohl kaum gesagt werden. Denn gesamt- 
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heitlich betrachtet ist die experimentelle Hiraforsehung noeht nieht sehr 
weir fiber die ersten Anf~nge hinaus entwickelt und unser Wissen 
liiekenhaft. Immerhin konnten versehiedene konkrete Beobachtungen 
als tragf~hige Stiitzen konstruktiv verwertet werden. Wenn sich viel- 
leicht der eine oder andere Psyehiater gem~  einer anders orientierten 
Denkweise fragt, wie ein Physiologe fiberhaupt dazu kommt, Aussagen 
zu machen, die in sein Gebiet hineingreifen, w~re darauf zu antworten, 
dal~ das Gehirn in seiner Entwieklung wie in seiner Organisation ein 
K6rperorgan darstellt und somit die Besch/fftigung mit seinen Funk- 
tionen tats/~ehlich in den Au]gabenkreis des Physiologen gehSrt. 

Dieser Einstellung entsprechend ist der Autor sehon frfih an das hier 
behandelte Thema herangetreten und hat es fortgesetzt im Auge be- 
haltenlV,ls, 2~ Manche wertvolle Einsicht wurde dem Verfasser in Kollo- 
quien mit Vertretern versehiedener Disziplinen, welehe an der tIirn- 
forschung interessiert sind, und dureh Aussprachen mit Psychiatern 
und Neurologen wie M. BLw~E~ und dem Arbeitskreis yon R. J~NG ver- 
mittelt. Der vorgelegte Versueh so]l weitere Bestrebungen zu einem 
Briickensehlag zwischen cerebraler Organisation und psyehisehen Mani- 
festatione~ rechtfertigen. 

Zusammen[assung 
1. An konkreten Beispielen werden physiologische Konzeption yon 

Kausalzusammenh'~ngen unter Bezugnahme auf eine friihere Behandlung 
dieses Themas und auf die Bedingtheit ihrer psychologischen Erfassung 
dargelegt. Dabei handelt es sieh um eine Konfrontation eerebraler 
Funktionsabl/~ufe mit konform organisierten Bewul~tseinsinhalten. 

2. Es werden psyehophysiologisehe Befunde besproehen, welehe die 
Voraussetzung kausalen Begreifens darstellen : Eine Folge ~hnlieher sinn- 
lieher Wahrnehmungen wird kombiniert und mit bestimmten Aus- 
sehnitten aus friiheren Erfahrungen in Zusammenhang gebraeht. Dies 
gesehieht dureh gleichgeordnete exzentrisehe Projektion cerebraler 
Prozesse. 

3. Die Funktion heterotroper und hetermodaler Konvergenz affe- 
renter Erregungen im ZNS ist eine neuronale Vorbereitung der Fusion 
simultan oder mit kurzen Zeitintervallert einlaufender Impulse. Die 
Konsequenz ist eine automatisch sieh vollziehende Integration zu Mu- 
stern. 

4. Solche gestaltenden Integrationen k6nnen nach kybernetisehen 
Prinzipien a]s neuronale Modellbildungen und Funktionsschemen auf- 
gefal~t werden. 

5. Im gleichen Sinne wird der Bedeutungseharakter vielfacher Wieder- 
holungen ~hnlieher Informationen durch eine Invarianzbildung in der 
Wahrnehmung erreieht. Die funktionelle Organisation des lebendigen 
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Gehirnes ermSglicht eine Ordnung der Wahrnehmungen mit  einer Ver- 
kn/ipfung des Folgezusammenhangs. 

6. Nach einer sehr grol~en Zahl widerspruchsfreier Wiederholungen 
entsteht in dem mit  Bewul~tsein begabten Sub]ekt das ,,Geffihl" eines 
gesicherten Kausalzusammenhanges.  

7. Neben der morphologischen 0rganisation cerebraler Systeme 
spielen physiologisehe und ehemisehe Eigensehaften der Bauelemente 
eine mal~gebende Rolle fiir die Ents tehung kausaler Verkniipfungen. 

8. Zu weitgehende Abweiehungen yon optimalen Mittelwerten der 
Informat ion manifestieren sieh als FunktionsstSrungen. Da eine gesetz- 
m~Bige Korrelation zwischen Erregungsmustern und Inhal t  psychischer 
Manifestationen besteht, mul~ eine abnorm breite Streuung der 
physiologisehen Eigensehaften zu StSrungen geistiger Ts fiihren, 
unter Umst~nden begleitet yon motorischen Fehlleistungen. 

9. Dutch s Vers kann auch die Wirkung psycho- 
t roper  Substanzen erkl~rt werden, indem dutch Verbindung mit  mole- 
kularen Konst i tuenten der Neurone aberrierende Eigensehaften resul- 
tieren bzw. Symptome spontaner Fehlfunktion relativ normalisiert werden. 

10. Diese Uberlegungen verweisen auf eine vielversprechende Auf- 
gabe der Hirnforschung, die skizzierten StSrungsmSglichkeiten experi- 
mentell zu iiberpriifen. Dies geschieht praktiseh sowohl dureh Einsatz 
psyehisch wirksamer Pha rmaka  als Forschungsinstrumente wie aueh im 
l~ahmen therapeutiseher Mal~nahmen. 

11. Als Sehluitfolgerung ergibt sieh eine biologisch konzipierte 
Psyehologie und zugleich eine Eingliederung der Psychiatrie in die auf 
naturwissenschaftlicher Basis entwickelte Gesamtmedizin. 

~vVie in den andern naturwissenschaftlichen Disziplinen ist unsere 
Erkenntnis immer nur relativ, ngmlieh auf Beziehungen beschrgnkt. Die 
dureh unsere Sinnessysteme vermit tel ten Informationen lassen keinen 
Einbliek in Absolutes zu. Dies bleibt uns verschlossen wie aueh 
das Verstgndnis fiir das Wesen des BewuBtseins. Zudem stehen uns keine 
Kriterien zur Verfiigung, welehe die ~berse tzung eines nervSsen Musters 
in gleichgeordnete BewuBtseinsinhalte kausal verstehen lassen. MaBgeb- 
heh ist die Erfahrung. 

Die vorliegende Arbeit ist durch den Schweizerischen Nationalfonds unter- 
stiitzt worden, woffir der Autor an dieser Stelle seinen Dank ausspricht. 
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