WAHRHEITSFINDUNG

Bewelse im Gehirn

Gehirnforscher versuchen, Gehirnmessmethoden als ,,Llgendetektoren* einzusetzen.

und erkennen, was er plant oder

ob er Details einer Straftat gespei-
chert hat — dieser Wunsch beschiftigt
die Menschen seit Jahrhunderten. Ame-
rikanische Wissenschaftler behaupten,
sie seien seiner Erfiillung entscheidend
niher geriickt. Sie setzen dafiir moderne
Hirnforschungsgerite als Liigendetekto-
ren ein.

500 n. Chr. stellte Augustinus die
Theorie auf, die geistigen Funktionen
des Menschen seien im Gehirn auf
Kammern verteilt. Diese seien mit ,,ze-
rebrospinalem Liquor gefiillt, der die
Fihigkeiten und das Gedichtnis des
Menschen im Fluss halte. Die Theorie
hielt sich iiber Jahrhunderte.

Erst Mitte des 19. Jahrhunderts kam
die Gehirnforschung in Bewegung — mit
einem neuen Irrglauben:
der ,,Phrenologie®. Vertre-
ter dieser ,,Wissenschaft™
waren liberzeugt davon,
hohere Funktionen des
Gehirns seien erkennbar
durch Ausbuchtungen an
der Schideldecke. Hocker
im Schidelknochen wiir-
den Auskunft iiber die
Personlichkeit geben, iiber
intellektuelle Féhigkeiten
und iber Stérungen im
Denken und Gefiihlsleben
des Menschen.

Der Erste Weltkrieg
brachte die Gehirnforscher
ein groBeres Stiick weiter:
Soldaten erlitten Kopfver-
letzungen, die einerseits so
schwer waren, dass ganze
Hirnareale ausfielen, an-
dererseits waren sie nicht so schwer,
dass die Opfer daran starben. So beob-
achteten die Wissenschaftler am ,,leben-
den Objekt*, welche Ausfille welcher
Gehirnregionen welche Folgen nach
sich zogen. Das stiitzte die Vermutung,
das Gehirn sei in Gebiete mit bestimm-
ten Funktionen eingeteilt. Sie hat sich
bis heute gehalten — mit der Einschrin-
kung, dass jede Funktion nicht nur in
einer, sondern in mehreren Regionen
angesiedelt ist, verteilt iiber den ganzen
Kopf, bis tief ins Innere des Gehirns.
Mit dem Sehen beispielsweise beschif-
tigen sich mehr als dreiig Areale im
Gehirn. Deshalb diirfte auch die ver-
breitete Theorie nicht stimmen, die
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Dem Verbrecher ins Gehirn sehen

Ihre Erfolge sind noch sehr umstritten.

rechte Gehirnhilfte sei fiir Gefiihle zu-
standig und die linke fiir das Rationale.
Beide Funktionen sind iiber das ganze
Hirn verteilt.

Einen neuerlichen Schub erhielt die
Hirnforschung Mitte bis Ende des 20.
Jahrhunderts durch die Erfindung tech-
nischer Gerite: Beim EEG (Elektroen-
zephalographie) messen Oberflichene-
lektroden die elektrische Aktivitdt von
Nervenzellen im Gehirn. Die MEG
(Magnetenzephalographie) misst die
Veridnderung magnetischer Felder an
der Gehirnoberfldche. PET (Positronen-
Emissions-Tomographie) und fMRT
(funktionelle Kernspintomographie)
messen Veridnderungen in der Durch-
blutung des Gehirns.

PET und fMRT werden als bildge-
bende Methoden bezeichnet, weil sie

beeinflussen kann, etwa SchweillausstoR oder erhéhte Herzfrequenz.

die Verdnderungen im Blutfluss in un-
terschiedlichen Farben zeigen — je nach
Ausmal} der Verdnderung. Sie liefern
tiberdies Bilder aus dem Inneren des
Gehirns, nicht nur von dessen Rinden-
teilen.

Allerdings ldsst die riumliche Auflo-
sung der Bilder aus PET und fMRT zu
wiinschen iibrig und die zeitliche Auflo-
sung ist langsam. Es dauert ein bis fiinf
Sekunden, bis die Gerite die Gehirnak-
tivitdten registrieren. Daran wird sich so
schnell nichts dndern, denn die Gehirn-
durchblutung steigert sich erst mit eini-
ger Verzogerung, nachdem neuroelek-
trische oder neurochemische Vorginge
eingesetzt haben. Und um zu erfahren,

was sich im Unbewussten des Men-
schen abspielt, widren Messungen im
Millisekundenbereich nétig. Daher wer-
den PET und fMRT oft mit einem EEG
kombiniert.

Mit den neuen Methoden untersuch-
ten die Neurologen nach dem Zweiten
Weltkrieg erstmals nicht nur erkrankte
oder verletzte Gehirne. Sie versuchten
zu kldren, wie das Gehirn des Men-
schen funktioniert und welche Teile wie
zusammenspielen, um Gedanken und
Getfiihle zu erzeugen und wie Handlun-
gen des Menschen zustande kommen.

Vor allem die bildgebenden Metho-
den lieBen die Gehirnforscher in den
neunziger Jahren vorankommen. Im
Sog der Erkldrungsversuche kamen die
Wissenschaftler hinter Auffélligkeiten
bei Kriminellen. Der Neurologe Adrian
Raine von der Universitit
Southern California zum
Beispiel stellte Anfang der
2000er-Jahre fest, dass 21
»Joziopathen® ein um
durchschnittlich elf Pro-
zent kleineres Stirnhirn
hatten. Als Soziopathen
gelten Menschen, die kein
Verantwortungsgefiihl zei-
gen, mangelndes Einfiih-
lungsvermogen und die
extrem impulsiv handeln.
Im Stirnhirn, dem so ge-
nannten Frontallappen der
Gehirnrinde, wurden be-
reits im 19. Jahrhundert
wesentliche Gefiihlsfunk-
tionen geortet und grob
gesagt das ,,Gewissen* des
Menschen. Raines Ergeb-
nisse sind umstritten, zu
sehr erinnern sie an die wagemutigen
Deutungen der Phrenologen.

Die Psychiater Harald Drefing und
Dieter Braus vom Zentralinstitut fiir
Seelische Gesundheit in Mannheim un-
tersuchten einen Kinderschinder im
Kernspintomographen mit der fMRT-
Methode. Sie legten ihm Fotos von Bu-
ben in Unterwésche vor und stellten
Aktivitdten in Gehirnarealen fest, in de-
nen Aufmerksamkeit und Erregung ge-
steuert werden. Bei Vergleichspersonen
kam es selbst dann nicht zu derartigen
Reaktionen, wenn erotische Bilder vor-
gelegt wurden. Doch um allgemeine
Aussagen {iiber Triebtiter treffen zu
konnen, reicht die Untersuchung von
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Mit neuen Messmethoden beobachten Wissenschaftler Aktivitaten im Gehirn, wahrend Menschen handeln oder planen.

Drefling und Braus nicht aus. Thre Er-
gebnisse gelten maximal als Grundlage
fiir weitere Forschungsarbeiten.

Die US-amerikanische CIA inves-
tiert seit den Anschldgen vom 11. Sep-
tember 2001 intensiv in die Gehirnfor-
schung. Sie versprach sich davon, Ter-
roristen und ,,Schliafer zu entlarven.
Das brachte Fortschritte fiir Wissen-
schaftler, die seit Mitte der neunziger
Jahre herauszufinden versuchen, was im
Kopf passiert, wenn Menschen liigen.

Daniel Langleben von der Univer-
sitdt in Pennsylvania ist es in Experi-
menten gelungen, Liigen von wahren
Aussagen im Gehirn zu unterscheiden.
Er gab Versuchspersonen Kuverts mit
je einer Spielkarte und einem 20 US-
Dollar-Schein. Sie sollten das Geld be-
halten diirfen, wenn sie im fMRT logen,
ohne dass es der Computer bemerkte.

Der Kernspintomograph registrierte,
beim Liigen waren einerseits dieselben
Gehirnareale aktiv wie beim Sagen der
Wabhrheit; zusitzlich waren zwei weite-
re Gebiete aktiv: die linke prifrontale
GroBhirnrinde im Stirnhirn und der vor-
dere cinguldre Rindenteil. Letzterer ist
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verantwortlich fiir das Erkennen sprach-
licher Informationen, die Fehlererken-
nung und die Fehlerkorrektur. Die linke
préifrontale GroBhirnrinde ist zustindig
fiir sprachliche Gedéchtnisinhalte.

Langleben deutete die Zusatzakti-
vitdten in diesen Gehirnteilen als Umin-
terpretation der Wahrheit. Im einen Teil
versuche das Gehirn, absichtlich Fehler
in die als wahr abgespeicherten Infor-
mationen einzubauen; im anderen Teil
werde die neue Information (Liige) in
Worte  gefasst.  Langleben  selbst
schrinkt ein, dass seine Ergebnisse
noch lange nicht marktreif sind und
noch lange nicht als Liigendetektoren
zum Einsatz kommen konnen.

Die Versuchspersonen Langlebens
entschieden kurzfristig zu liigen. Krimi-
nelle denken sich ihr falsches Alibi
nicht erst im Verhor bei der Polizei aus,
schon gar nicht erst in der Rohre des
Kernspintomographen. Die Neu-Inter-
pretation der Wabhrheit erfolgt lange
vorher, und die linke prifrontale
Hirnrinde und der vordere cinguldre
Rindenteil wiren beim Liigentest even-
tuell nicht mehr aktiv. Das gilt mogli-

cherweise fiir bestimmte Kriminelle be-
sonders: Betriiger etwa sind bekannt
dafiir, dass sie selbst glauben, was sie
anderen vorgaukeln; Sexualtiter und
Menschen, die nahe Angehdrige toten,
verdringen ihre Taten vor sich selbst,
machen sie fiir ihren Geist ungeschehen
oder sie begriinden ihre Taten etwa als
Notwendigkeit im , Kampf gegen das
Bose®.

»Fingerabdruck im Gehirn“. Auf die
Suche nach dem ,,Fingerabdruck im Ge-
hirn“ macht sich der amerikanische
Neurologe Lawrence Farwell. Nach sei-
ner Theorie verrit das Gehirn durch ei-
ne so genannte P-300-Aktivitit, ob es
einen bestimmten Reiz kennt oder
nicht.

Das konne sich die Polizei zunutze
machen, wenn sie einen Verdichtigen
im ,,Gehirn-Liigendetektor® mit dem
Reiz konfrontiere, etwa mit einem De-
tail von einem Tatort eines Mordes. Im
Kampf gegen den Terror hitten nach
Farwell  Terror-Verdidchtige  keine
Chance zu liigen: Wiirde man sie etwa
mit  Geheimbefehlen konfrontieren,
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GEHIRNFORSCHUNG

lieBe es sich mit Gehirnmessmethoden
feststellen, ob sie in ihren Gedéchtnis-
sen gespeichert sind.

Das klingt, als wire das menschliche
Gehirn aufgebaut wie ein Computer und
es steht teilweise in Widerspruch zu Er-
kenntnissen aus der Gedéchtnisfor-
schung: In einem Computer ist eine In-
formation an einem ganz bestimmten
Speicherort unveridnderbar gespeichert
und kann jederzeit in derselben Form
abgerufen werden. Das Gedéchtnis des
Menschen ist keineswegs unverdnder-
bar. Es besteht aus mehreren Gedicht-
nisarten, die miteinander vernetzt sind —
und das nie in derselben Weise.

Gespeichert sind die Informationen
nicht an einem bestimmten Speicher-
platz im Gehirn, Erinnerung entsteht
erst durch die Aktivitit einer Vielzahl
von Nervenverbindungen. Zudem ist
die Erinnerung an ein Ereignis nicht nur
in Form der ,,Tatsache* des Ereignisses
im Schlédfenlappen des Kopfes zu fin-
den, sie liegt zum Beispiel auch als
Dufterinnerung vor, in den emotionalen
Teilen des Vorderhirns, als Tonalitit im
Scheitellappen oder als ,,inneres Bild*
in den visuellen Gehirnteilen. Jede Er-
innerung an das Ereignis ruft nicht im-
mer dieselben Gedichtnisinhalte auf
und die einzelnen Teile des Inhalts be-
einflussen einander. Durch das bewus-
ste Erinnern werden die Gedéchtnisin-
halte jedesmal verindert.

Physisch erfolgt die Speicherung
durch eine Reaktion chemischer Stoffe
an den Nervenverbindungen, den
»Synapsen®. Als Gedédchtnischemikalie
im Kopf gilt der Botenstoff Glutamat.
Ob er vom Synapsenendkopfchen einer
Nervenfaser in die Synapsenoffnung ei-
ner anderen Nervenfaser gelangt, hingt
von einer Reihe komplizierter Vorginge
ab, zum Beispiel, ob er das richtige
,Tor* erreicht, den ,,Rezeptor. Es gibt
ndmlich Glutamatrezeptoren, die den
Stoff erst einlassen, wenn die Nervenfa-
ser bereits aktiv ist. Aus heutiger Sicht
der Wissenschaft sieht es nach Zufall
aus, ob ein Glutamatausstof3 einer Ner-
venfaser zur Reaktion einer anderen
filhrt. Hinzu kommt: Erst wenn etwa
500 Botenstoffbldaschen aktiviert wer-
den, kann sich ein merkbares Aktions-
potenzial aufbauen und eine bleibende
Erinnerung hervorrufen. Wobei dieses
»,Bleibend* relativ ist: Jeder, der Zeu-
gen vernimmt, weil}, was Zeugen bei ih-
rer Erstvernehmung sagen, deckt sich
nie zu hundert Prozent mit dem, was sie
in der Aussage vor dem Untersuchungs-
richter sagen, und nie mit dem, was sie
letztendlich vor Gericht aussagen. Nicht
nur die eigene Erinnerung veridndert das
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Gedichtnis, hinzu kommen Einfliisse
von auflen: etwa Schilderungen anderer
Zeugen oder Zeitungsberichte. Und aus
Studien ist bekannt, die Erinnerung dar-
an, welche Information aus welcher
Quelle stammt, ist besonders labil. Der
»Sleeper-Effekt™ tritt meist bereits nach
mehreren Wochen ein — und der Betrof-
fene weil nicht mehr, welches Detail er
erzdhlt bekommen hat und welches er
aus den Medien kennt.

Daher scheint es vermessen zu glau-
ben, was in einem Gehirnmessverfahren
eine Reaktion zeige, rithre von einer un-
widerruflichen Erinnerung her.

In einem Fall behauptete Farwell, er
habe im Jahr 2001 die Unschuld eines
Mannes bewiesen, der 1978 wegen
Mordes verurteilt worden war. Er soll
bestimmte Details vom Tatort nicht ge-
speichert haben. Einem Schliisselzeu-
gen der Anklage will Farwell bewiesen
haben, dass er 1978 gelogen habe. Far-
well sieht in den Gehirnmessmethoden
ein neues Zeitalter fiir Liigendetektoren
angebrochen. Herkommliche Liigende-
tektoren (Polygrafen) messen mehrere
Korperreaktionen, die der Mensch nicht
beeinflussen kann, etwa einen
Schweiausstol an der Haut, eine er-
hohte Herzfrequenz oder einen erhohten
Blutdruck.

In den USA werden Polygrafen seit
langem in Gerichtsverfahren eingesetzt
— mit riickldufiger Tendenz. Objektivere
Beweismittel, vor allem DNA-Spuren
verdringen den Einsatz von Liigende-
tektoren. Farwell glaubt, durch seinen
»objektiveren Liigendetektor konnte
ein neues ,,objektives” Beweismittel in
Gerichtsverfahren eingesetzt werden.

Zur Kritik an der Uberschitzung des
menschlichen Gedichtnisses kommt
Kritik an der Technik der Gerite. Bis
vor kurzem waren die Versuchsperso-
nen in einem engen fMRT-Gerite ein-
gesperrt — in einer Rohre mit 60 bis 70
Zentimetern Durchmesser. Jeder Zweite
leidet darin an Platzangst. Erst neuere
Gerite bieten mehr Bewegungsfreiheit.
Hinzu kommt, in den Kernspintomogra-
phen ist es relativ laut: Es drohnt und
klopft — das ldsst neue Unsicherheits-
faktoren entstehen.

Uber eine Grundfrage setzen sich die
meisten Gehirnforscher still und heim-
lich hinweg: Werden die Vorgédnge im
Gehirn durch etwas Ubersinnliches be-
stimmt? Oder gibt es nichts iiber die
Geisteszustinde hinaus, die durch elek-
trische und chemische Erregungen und
Hemmungen erzeugt werden? Philoso-
phen und Theologen sehen den biolo-
giegldubigen Neurologen kritisch zu.

Gerhard Brenner
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