Ziele und Ergebnisse der Hirnforschung

Von Konrad Akert

Menschlrches Interesse am Gehrrn t wejt
zur r]jlre L{rzert un sowe man dj an zahl-
rerc adeln gefunden epan?tronsspuren
ub er au t |nter trerf ann -

uten, daf schon dama

zwei Motive zu]r rsc un

qes Gehirns egebeH

a(en Zundchst wirkte wohl der Dran PC

rkennt nrs nafh Wrssen um das Organ, Welches
|n noc ratselhaf

te erae um KEern unseres
gehort entscher en g

er war sicher der
Heilen sc erer Er

raon un%en Wﬁ
en enschen bis an (f Verzweiflun
treiben Konnéa op(e Orrentre ung ae
Neuzeit azu ﬂﬁfu rt, dalt die Hirnforscth
In der Gesamistrikiur der heutigen Unhversr(ja
we Wurzeln hat, die eine as Spezialgebiet
B 9 den Naturwissensc afeér e an ere
Medizin, wo es die Grundlagen der Neurologje,
Neurochlrurgre und Psychiatrie zu vermitteln gilt.
~Mit den Bezrehun%en 2, BrologEe und Medrzrn
ISt al erdings die akademische *nrer ung
Hrrn orschun? noch. nicht, erschdptt. Das “h
damit zusamnien, aB efs mit dem ehrrn erne az
besondere Bewn nrs lir_den. Mensch an serH
anzes Dasern Der Physiker un osbp
d%man sagte ernma «Alles |ssen i eJ
as Universum hanat letzten Endes ab vom ir
er Kennénrs er eu]ro‘ehﬁ/sroo e und Payc 0lo
e» N |esen nliche orte srn L
er Hirn orfc qg enthalten eit Uber
edrzrnrgcrgle uent ebslou ische Belarrrl een maHsreelrn-
trerrerer Ernb ck in die Ge?r I un tron nicht nur
Wesen iches zum Verstandnis des. Menschen als
Wissenden, sondern auch seiner sozra en | ezrehu
%en und_ Bind un’gen — von den Interindivid ue
IS zu den Inte naHonaIen — Deizut ragen
m solche Anspruc e_universeller Nfalu Uperp ru-
en zu konnen, sk |zzreren wrr im ogzen en

htigsten Zu Entwicklung b n t-
évelr? Sllga %nderulqlrrnfergrscﬂu/nbc Hng DI zfm edt

Drer Haup etappen lassen sich erkennen: Die
erste u hrte zu ntdeckung des Gehirns und sel-
ner S Iun als Steu%rorﬁ es Korgers und._ als
Srt rJ %er\Psy cher Fun tion le Ent-
wrc Og IeSer osear %rnd%utr as Ver-
drens er Grrfechen und | rer erii rn [ﬁ
sie e(e % ur_die age Zelt keine_Selbst-
verstan eit. Ernma ﬁewrssermauenfe -

elgenen indefi, welches, Gefun
ﬂ ewuﬂts ﬂ In verfmrPrensc er Weise ins Herz
gro jiziert, ernem ar(]ato Ischen_Tatbestanq Geltung

erschaffen. Un die Erfassung er anato-
mrscheg Situation qelan nicht einfaCh, denn es
sGetzteb ie U(rjrtarscréefdun derj erven von tandereln
eweben und die Erfassting des Nervensystems als
%rnes Ganzen, Aas herEt dJ% Ver nup? ) des Ge-
Ims mit [( orperpenphene den S innesorga-
nen und Muskeln. voraus. — Im Buch des. Corpus
Hrgpocrahrcum u]ber e « heilige KrankheJ» um
ende Passus, der mit

Voraussrcht un KIar?rert uqe Stellung des Gehrrns

ver
le.In den ara%EI -
en Jahrtausenden escﬁnngﬁrcher UeberHe erﬂ ng,

Manfred Bleuler zum 60. Geburtstag (4. Januar 1963)

umschreibt; «Und die Menschen sollen wrssgn daf
von nichts anderem als vom Gehrrn ) Lus
und Freude, Lachen und Spaf, als auch Sor
Aergernrs Trauer uqnd Verzwerf’ung kommen:

Wir uns durc Sgerc J an Weish er
un Wrssen anel nen und sehend un Hergrl war
nehmen und un rsc elden, was gut un é
% angenehm und  wi erwarr Durc
|rn werden wir witend u] f eregt es ver
mrtet uns Aengste und. Schrec ? ber und
ts und es b rauing un aflosigkelt,
Fe erstungenI un manq e Lnsrc J u Sere
lese Dinge erleben und erleiden
wrr urc as e Irn, wenn esnrcht gesund Ist, son-
erne wee 2U heiR oder %u kalt, zu feycht oder
trocken oder wenn dasselbe sonst an einem un-
gewohnlrchen oder Ubernatirlichen Zustand leidet.»

Es dauereallerdrns underte ) Jahren bis
sich |ese# eh die_zunachst noch au slpahrrche
wissenschaftlic em Tatsachenmaterjal t
mahlich Ins, Denken un ins Weltbild
apen scth |e
nach 1hnen Galen (im

genossen ei u [mmerhin
dessen medrzrnrsche Auto-

te.
exan%rrnrg Aerzte un
Jahrhundert n Chr.

%elalter reichte, vieles ?ﬁvon
gegaﬂrmen und verbreitet. So kam es sc

rrtﬁt DIS Ins spae Mi
em nicht me é
und ngment |cn It dem

flerzen d m ZWerv S
fung chr Koor matronsor ans Im

ut te
trerrscﬁen und mensthlichen Organismus Zu wett-
eifern hatte.

Die zweite Etappe aIt der eigentlichen Erfor-
schung des Organgpde% rage ngcﬁ serner Funk-
tionsweise. Die Natur der nervo en rregu&r%
wurde zu einem %er Hau# grac f g
Physrflo ie. Da an es fere s Ratsel der Um-
wand R ? Izenergie, In gle nervose Energre

SC e |c Fra%en der Erregunnssteueruq
e wir %ue sage [lgemein 13k ? es
stellen, dall die Konzeﬁ er Gehirnfunktion
|mmer vom vorherrsche en naturwissenschaft-
c en Welthild bern ufdt aren Immer wurde

ehirn verglichen mit %’ﬁ s Maschine,

em neugsten Stand der Tec 14 entsPrac
War es |m A tertum ern C emrsches A %rega
ches F n gas or ubstanzen “lieferte,

afte
folgten srcﬁ spa gra Fsc he, mechanische,
?ek\}&rghlﬁe un |[c)hbfrejﬁlc)n tronrsce Moaﬂ
ohl einer der bedeutendsten Spriinge war er
K ecﬁanrsc?ren zur% trrsc?rlgn M
ande e sich um die bekannten Untersuch ungen
es Bo Or? %ser Anadromen Galvanr 1791 von
wec en. nicht le mod er E
elektrizitat, son ern auch qanza ?emern dreeIe -

Physik ih ren edeuu svqllen Anfan
Au?schvryungl nahm. rpegr r(rch{lr en InPer

ation der e]k !(SCIhen Naur der Nervenerre ung
am rose}hsc r(} ﬁnara t his zum ersten Ih
en Nachwels |onsstroms Im Nerv_ durc

A
U Bois-Rey moné dann zur verfeinerten
Regrstrrerun de[ %ale Im Nervenstrang
mit Hilte von ElektronenrGhrenverstarkern un
Kathodens trahloszillographen durch  Gasser und



ErIang 192221 bis zur ersten Messung, der werEen. Und éneser r&mdleg dhn Einsicht ver
mbranpotentiale am mplfasernrapa[]at durch  dankt der m erne u thare Zw 0(_1
en Japaner Kato (1934), Tuhrte eine schrittweise ~ Neuropharmakologie un Psychopharma ogle
Folge von Bemunhungen. seine Erfolge.

Bevor wir uns den heutjgen Vorste]lungen zu- Wenden wir uns weiter der Tatigkeit der ejn-
enden, mHh noch eine andgre En !<Iung srejw zelnen Zelle lel so fallt au? da[3g trotz der
urz erwahnt werden: |e ld enwtmerusg é erwahnten V|e helt von emne elnhel I%che

[0S «Sprache» unter Neuronen Sg[|€b Sie Ist eintach

ervenelemente mit Hil
F cher Meho en. D|e erste |kroi?%g|scp1 un elngeutl statt 25 Buchstahen hat sie ein eip-
em H f %r Anton Leeuwenh? dem Erfmder sen rre un? It, |n em es Impulse
des Mikr dps 0ps, g%{nact Dama erﬁmh sen et — nach em Prinzip eines
l% I odes. Die grenze Viel tvon qnaﬁen
Wm aut R6h rc e]n ste n— unend en]en aus Hmwe die mensc |ce S
le che t» fort W|rd 8 die Smnesor ane In |esg EE
ten. E A 80 Janre s ﬁter wurden sc IS SC
entsc eidenden Beobac tunﬁen é;ema% namlich  nach Durchlaufen von langen Nervenze ketten
von ugust Fore |n Zunc efrn His In elne Meldu ? an den motorischen AW)arat ere|t
e tzes smhersﬁ Dlese Erkenntnis we als Potentla se Wankun von, rund e un
gensc er. Vor allem U einer Dauer, der dig |t einer Geschwindigkeit
vorhanden ist. Im einen L ger war man mikrokos- Er_ents nng einer dyrch auterordentlich gerln e
|sch or|ent| t ung arbelt te am Bauelement an Lelstugé) (echt ernaltenen Polarisationsspan-
versuchte de berplick i erZ sa menhanﬂe U gen Ml{ks en. wieder re%en riert ist.  Das
ﬂewmnen un S Ge Im as Makrokosmos If sel- 6anze Gehirn hat im Wa fhzus and eine Betriebs-

nters% erv wurde scho von 2| es ervimpuls. Jedes Neuron teilt
i( ng es enget o% S”’]\L r%“ (i
[
Entschel Nerven analg %j Hs |nar
e|ct — W en Nerven-« %)
?1 %heﬁhch |e setzt un ann welter erarbel |elfls |cn
eltp Ir? welche eurone aqs «Bﬁus ee» des  liegt. Wir dénken uns heute den Ner sme
(" ne el ur
tunﬂ r Hirnforschung, d’|e eute roinar von rund .3 his. 300 Stquen |Iomeer[1 durcﬁen
ervenze e: wahrend man_im andern Lager nun e?(urn] mbran, von 110 Volt, die In wenl-
er Ganzhert zu egre| en. eistung von kaum mehr als 20 Watt._Nyn ist aber
rf0|%en wir Zunachs die Arbe| der M|kr8- gle elektrische ErSChean nur a(!s Tell ha]nomen

kosrmker h etwas weit er, eue en muf- er Erre Un Zu etraC en und zwa daS
tﬁn entwmke erden, um die feinsten eq Etnsci]en, %e”n‘%b the a uemstend emes en upd
thermischen un mechamsc en Re guger einzelnef jentbar 9 mac { werg en & - {é : chﬁse 4

Kommun atlo svor an
%eeslltle%rﬁernenunEnernger o ecr? \l/JvTeren uanSSgtf,ezru weise Im Hinh |ckga fg die Verg e|c smo k |t
wickelter i lkFOSEO ische Technlh den Be- m| engtronm&hen Rechen?erg en weitere ?or ele
WeIS ergracante (?af;nm Nervensystem nic tem ein-  Uenerdigs |§en sich mif_dieser. Meth 0%
ziger Typus von Zellen, sonde P’ ine Vielfalt von  reiche. Grundregeln der KommumkaHon ableiten,
ft(rluktu e?l VIS |egenen Arten Besteh d||e vermut- dlﬁlshelhh aum andﬁrn werdpenf aucn _wenn 5'9
Ich auch verschiedene Funktionen ausuben scnlie Iﬁi unsere eutlgﬁ yffassu V% von der

Die Neuronentheorie hatte aber no Natur. des Impulses no Wetteren

h eine wei- — y
here Konsequenz ZW|schen en mdmaueﬁen Em %gtgézc'ﬁe da Eenrts?me' fs St'asrt]dé%n rEﬁ'eS t')e%P @'te

Sﬁe%evrvu'nrun'ésgtéﬁ?egn”” L Uer S verkniphn Ut von der Tnens E}ﬁ‘ i ‘Fr{re%ﬂ B und o

10 Ist. en sind die Im ue
Neurone eine besondere Bedeutung zu. %ﬂwhm 3 g 9 Entladungen on der fregung der
Der en J|s%he Ph snilog”aShernngton war der 9 Im Prin |8uar eitet also das Ner-

erste, der die funkti welte dieser Anqrd- vennetz rn r&uenémo [at on was .in- einem
nun voraussah die als « napsen» bezeich- qescha teten, unbe mgt isolierten Leitersystem
nee Kontakte 5\3 di e|ﬂen tlichen” Elemente angemessen scheint.

teuer ngsaynami eﬁ('an te. An dleSEH StﬁlF T[OtZ all diesen un n |nteressan

ten Ein-
kann eEre ung nicht nur von Eement U Ele-

nent i Snden s e v anens.'n@ueuf .nnseﬁ%ﬂ'nnggnn:n“ & g.’n
r i

den. Erst diese’ Gegensatzlichkel von Hemming  aber nicht selbst mit der Verarbenung. der Analyse
FﬂBF Orderung der ﬁg%nqsausi)relunggwh? st VO Exregunasrusth i theekis
estet OrANUNY Ung SICHAMel el Zenifenan age Feue Kn esetzt werd el Erln Aquivalente ger

Dem. eifrigen IF chen der Igtz en fii fJahr- eh T Pr] Vorg ane ickt man heute |
zehnte |st es sch e J ver n en ab man  sehr vielgestalti en Te| senr_ lan sa Tn up
sich von Struktur un Fun |on ein  diskreten” Potentialschwankungen, die vor allem Im

He Vorzu Ist dabel vor a# le Tatsac Aufnahmeorten der kleinsten Fortsatze, Den?]n en

Ventil-_und Ug ermlt un(rﬁ(un tionen an enannt, reqistriert werden kannen, Djesen Phano-
sem strateg|sc wichtigen von chemischen — men, wie { nge]ns dem Nervi pu!] [legen smhﬁ
Substanzen' ausgefiihrt oder maRgeblich beeinflukt  komplexe, emische, stru

einig erme]ﬂ%en ZUver aBSI ges Bild Xnaﬁsen& Innern  der Nervenzellen und an den Wlnzqen

eift ebensosenr ¢



urelle wie eIektnsche Anderungen 2u Grunde. Da- m|t inander in allen. mdglichen Kombmau? nin
el 1sf. man sich ”1 Hnehmen em MaBe ewuf&t Verpinqung treten [a6t So wurde die Zah leser
|e Nervenze e 1nre Anregu Vgee t aus-  Verbinaungen 102/83 Petra en. Das ist fnun v&lr
sc aus dem neutralen® Verbin un snetz lich $me immense Zahl, wenn man wei m
pangt sonderH auch au die che |sc en em fur uns existenten Universum «nur» run
|sc en, osmotischen Veran erunﬁg esu n] Protonen errechnet worden sind. %e| |st
Saftest romes uner Umstdnden em ich  das erwahnte ﬁ)le nicht etw ﬁme U rtreh
rea |eren n] Dadurch [ge antgt dg) N uron In brf]g In W|rk Ichkeit kommt noch hinzu, dald sic
d|e Einfl ngspergr er eOr Ongruseggang unter —auf diesem komplmerten Netz_die Nervimpulse

nderem ?r auch jagen, und zwar In endlosen Rhythmen von bis
le_Neuronen seIRst smd — Wie Druse{n %p % undert und mehr Fro Sekunde.. So ware schon
efanigt, . chemische KorPer guszu?chm urch Yvemgen( Minuten ntenawer Hlmaknvnat Hs
welce Sic sle ? enseltig peein IussTn konnen.  Zahl der’aktivierten Verbindungen ungeheuer gro
Der die Mann gkﬁ't dieser stofflichen Vor: gahlen sagen h| r mehr als Worte iber das
agipnt man Sch erst in neuester Zeit  problem der K omp fexitat der Himnfunktion, S

%S”SChf abzyl %en opwohl man Se'FEela” 9€M  weisen aber. auch auf eine_Situation hin, die zu

asNervenos %ner\nv\l/\r/el mkg'ton‘?he{“r'ﬁﬁrr‘] Ereud a emer morientierung desNDenkens zwn%t welche
Vater de Psychoamqm at im Jahre 1905 voraus- gc amgc gﬁle;@h esqu%‘r n%gpﬁgne” isten]eh

esagt, daB ‘wahrscheinfich besti ubstanzen
8 riebénen e[JnetendSs Behiiis en spnch Es handelt sich darum, dafs eme volli |g

onaden In umsc thode uynd Sprache zur' Erfassun
angreifen sexuelle Sannun auslosen,” Der  JlEue Wi
ngsenschaﬁllchT e b é kmrz?mh einer FgmchenWI\r/ rarDIeelggn de Beobachtun et 0 not-
Gruppe von englischen Neuro Fdokring ogen il h%n

ﬁel % er H|rn
rschung_ Ist zurzeit in vo em ange. Noch vor
a

Leider geniigt die Kenntpis des emzelnen Ele- wemgen Jahren bestand Hof nun d es der-
ean nogh nlcﬂt um IE seine Funktion im Ver-  einst’ mg I|ch sein WUJ zn er Nerv-
an In_das Funkt e Neuron wie an. auf-

jonieren des  Verbandes Hn used etzwe[]
zuverlassige  Einsicht zu 9ewa ren. .Was wissen a menden Lamp? en emer riesenhaften S|gna
wir heue (ber die Arbeltswels ﬁme? Nerven- —anl a? 22U verfo eme fortlaurende
netzes? Geben wir zu, .dal. es noch herzlich Yve” Korrelation mit de ne\/ HJ en ro |2|e|rten
ISt und wir das wenige in viele Worte klejde Lebensau erungen, dem Verhalten, stellen
W Rten. Diese Verleg enhejt wird &edoch erst zﬂw Eine solche Korrelatmn kann nicht mehr unmittel-
IC wenn man sich lﬁnachst von der strukturellen  bar, %on ﬁ”] nur durch Her emehuan Proba I-
gem tat ehirnes eine Vorstellung zu ~ istisc q tener mathematischer For Ierunf];en
ch n V(irsuc uber (i|e (?nu end konkrete” An- hergestellt werden, Schon vor vielen Ja ren sina
ga en VOfIE? Die oge aten un sich die  Elektroin enJeure LLn Ph 5| er
__entnehme ich zum Teil emem Buc U erm|t un stechnik daruber klar Hewor en e%
amerikanischen  Hirnforschers . rrlc komplexe Kommunikationssysteme sur mit Hilfe
«Brains. of Rats and Menw, das bei uns leider viel von neuen Theorien und. logischen Hilfsmitteln
U Wen|g bekannt 'ft ZU’ gen chhugsten Merk- verstandlich werden, und sie haben damit die heH
ma n gér Nervenzellen gehoren_aie gegenseltlge%n welgenannte Inf(” tionstheqrie hegrundet. Dabel
%r Indungen. Eme einzelne Zee sitzt ? ist & kein Zufall, daR Hirnforscher vop An anﬂ
zahlreiche “und reich verzwemte oEp ?ma ort- an zu enger Mitar e|t zu%ezogen wurden, den
satze mit Hunderten von Individuellen Endfufchen,  es war se thverst nd |§ die Kenntnis der
durch we che sie — 1m Slgne yon Auffangs- ung Neuro hysiologie le Weﬂerentwmklung von
U berm|t tlungsor anen — %n Erregungsa sfausc | s[mteln menschhcher K mmunikation eine un-
an eren er enze len prlegt. Réchnen wir aus fra Iche Vorausset zurw euteée So.en itand als
a mer]sc lichen * Gehirn ™ schatzungsweise 13 etzte Phase In der Entwick urg er Mik ro osm| er
||3r en. also ]l010 Neuronen Vorko men S0 er eme S mb i0se zwischen Infor gtlon und leng
uns der Hamato oge entgegnen, i ebenso Viele schung’ und zum erstepmal sel er Be?run ung der
und, noch mehr  rote BIutkor erch ?n in_unserem Neuronent eorie tauchen wieder Hoffnungen ~auf,

Kre|s|?uf 2l u#|eren ﬁ andelt es sméw aber  dall ene Losung des erwahnten Unvereinbarkeits-
gtTmZBeellgnm zweulrl\/lsllﬁﬁ]ogerﬁllgILeJ%(Iggtrlpeer?ghe%n dOWSQH konflikts vielleicht doch noch mdglich sein werde.
?o viel aﬂjrmnten W\e eine. Million, ”so 3l mP 1 10 '%g%ﬁ%n}fs({f‘sz?{)“on Ist zn{)errpwﬁnl)lerlelnlmmer
BrnelggrgFedﬁkemznas von é\lrerﬁl/gp\ﬁg zeen an n}esvgel laufern des 10. Sahhunderts. recht verschieden,
ﬁﬁ von der Kom exna tder Verbindun g nd wenn sie sich als Arbeits g/pothese ebenso
Sngig 1 Alsowur%en 7 Baisoiol el Millloreh  fruchtoar auswirkt wie jene, s wrden viele Hin-

rwenhzellen  aemeinsam eine Hirnleistun ‘h forscher damit einstweilen zufrieden sein,
grem en, e||e nver r]e?ch lich viel hoher stght als Noch ein weiterer Gesichtspunkt muR im Zu-
oppelte von |ner|‘\/I|I|on Neuronen. Wenn sammenhan? des Nervennetzes erwahnt w%rden

man el e M lion Hirnzellen 1n Gruppen von zwel  die Gedach nlsfunktlon Daber muR man sich ver-



e wartr en, daR pot entreII aIIe Imgulse ader
m s%u pen erne Seur hinterlassen.. Leider
lege mechanrsmen keine oder
e on re a en vor, rc er hat man es
mit |ner Lerst n zu tun, die das bisher in der
Techn rrerc um ve ache Potenzen Uber-
trrft In neuester Zert ha en e Brochemrker i
der romosomen es

Erforsc ung des In
Ikerns nied reeg en Ehrbge ach nrsses
utende Forsch rtft ema t." DI Eroeg
Z sammenar ert retje er e rlr erlr
enet un drChem eMakro %
ewirkt At je Hirnforsc ermrt rofserer
Au merk%amkert le Im Laute von neuraler Akti-
vitat zu eobafhtend n Veranderungen an. der fur
die  Nervenzellen  besonders —charakteristischen
Nrsfsl -Substanz, die aus R onuklernsauren b steht,
ver Igen ES es tdnde die Mo% ichkeit. daR das
In Ividualgeda nrs wen 1gsten terlwedse auf
ru ture eru die dén Tra?ern es Art-
ge achtnrsses verwandt 0 er apnlich srnd Die
ra unnamec anismen, bel  welchen sich nach
dieser Te kleine Konfr%ura onsanderun(rrnen er
Makromolekile — vollzieh onnten
elektrrscher Natur sein, Das sind zwar keine T
ach en %ber immerhin Ausblrcke mi r%roﬁe
eurrs fischem Wert. Sie deuten” vor ae auc
au rg in_einem Hirnforschungsinstitut I-
warten eamarberé fwrscheﬂ 10C em ﬁrn
EIektrorngenreuren und Ultrastrukturforschern

In der dritten und letzten Ent |cklun9 a
der Hirnforsc un eht es um den zee rale
Makrokosmos re ezieh un yon Gehirn und
Verhalten. Als Ausc% % unk dreser Anstren un-
g B dienten Beohachty jen ub e psychische Ver-

nderung en wre sre bel rnkran heiten und vielen
anderen erlichen Krankheiten zutae treten
und wie srenfeder beim Genyfs ernes Ratr( - oder
Betaubungsniittel an sich se st erleben kann.

e Wiss nschaflrchen Bemuhungen um _ die
zerebrale  Lokalisation des Bewulstsgins  gehdren
auch i dieses Kapitel — zu diesem Problem sind
zwar Zugang voPBanden In Form von konkreten
Metho e und Beobachtungen, aher eine ErkIarun%

O oDy MG el Ve lh

chemrsc en Untersuc ung
een rst £s mo ehirnfunktion und

Verﬁjﬁ ihren hse(?tf]ezrrernun en einer

A fjven Anayse /|| unterzr ehen. Eine wissen-
schaftlich  fundierte. Korrelation war aus fech-
nischen. Grinden bis s 19. Jahrhundert hinein
unmoglich, Wahrend der_ Blutezeit der anato-
mischen Praparatronste}chnrk im 18. Jahrhu
wurde zwar Ausgezeichnetes in. der Beschrel un
des Gehjrnbaus eIerste t aber die Bezu nahme au
CRD SR R e o

alen Strukt urormen unaF Ervt (treute absurg
D er Interessanteste Versuch mit untauglichen Mit-
teln War zwerfellos derrenrge von Franz Josef Gall
(7 —1828), einem " der' bedeutenasten Hirn-

Ter

anatomen der vorhréolo Lschen Aera. Seine
relation  zwische Er ter und_ Personlich er
Inerseits un Ge rrn zw. Schagelf orgr ande selts
aslert sorgatrgen Studjen der ens
eschic te und erng hender Vermessung
chadelform n hervor techﬁnder Mitmenschen. Dre
Er e nisse dieser Untersuchun n wur en.in einer
|_ \satronse re zus mm n die eine Zert
origrte, bis reasvolr rrrr erkannt Wu[]
We n wir aucg eute (b er ORO raphisc
Vorstellun en er Phrenoo en lache I S0 Ste t
doch es le auf ren twickelten Lokali-
sationslel r es 19, Ja underts einen bedeuten-
den Ernflu ausgetint ha

Die _ ersten ernstzunehmenden Bemihungen
waren dreAen}gen er klf]nrs hen Neurolo %en we he
versuchte ranghfe erde im (e rr U

lisieren und mit definierten” somatischen un szr
chischen Ausfallsgrschernunqen n Bezre ung Zu
setzen.  Die . wichfigen h waren dg
Mikroskop, dre Zere ung es Ge rrns in Tausen e

¥%ghrﬁﬁ“§ %rs toc remrpslchen Gewe!J [ﬁ?e?engrr]erunée

Beruhmt Y)verl iel umstrrtﬁn ist die Arbeit
roca i e[ as motor]rsce Sprachzentrum
61 Anfang iche Verem achunﬂn und Ver-
al%e einerungen r,(efen hald nac rfeinerten
Ausleg ungen amplexeren Metho en. Nicht
der Aust IIsherd allein, sondern auch die daraut-
{?Igenge Relhe v gn funktionel an ana(}omrschen
eran erunnen ehirns: au und Degene-
ration erne Selts Wrederaufbau und even uelle
Regeneration anderseits, wurden Ge%enstand klas
% er Untersuchungen. Und |n diesg Zusammg
ang dirfen wir_der besonderen Leistungen der
Lur Irer Netrrologrsc en Forschung unter Gudden
Forel, Bleuler, “von Monakow inkowski und
ihrerSchiller edenken Gleichzeiti % machten hier
dre Hrrnanaé H”e die lzehre von (ehirnbahnen_und
ehtren und die Kran hertsforsc un rggro e Fort]
5C rrtte und lieferten die Grundlagen der auc
eue nqch geltenden Vorstell tgt%en ub er en Bau
Gﬁhrrns In étreser Zelt fand die Hirn orschunrg
endIrc die verdiente, Beachtung an den Univer-
sitaten, und in verschredenen Te en der Welt wur-
den neue ns titute gebaut, so ar mit dem Plan
internationaler  Zusammenarbert, der dann vom
Ersten Weltkrieg zunichte gemacht wurde.

Noch vorher kam es unter dem Eranu? %
von Spencer und namenlich von Darwin ein euc
tend grun eten  Evolutionsle re zu wrc %en
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Neuerundgen _in der Hirn- Verhalte
forscnun Die Evolutronsthe?rre fand rn der
Him rs hun begerseEre A

kson” In Enql
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De sc an(f und urc
Ame[r a. ﬁuf lese
wick ung hrer na er ernzuge en, mussen wir zwei
rrnszre % e Fo en rrer Lehr Darwrns
sthalten: G und erha ten wurden sowoh
Inontogenetischem wie In H engtischem Zu-
sammenhang auf ihren schichtweisen  Aufbau
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Hntersucht wobei sieh . als all emerues Prrnﬁrp
berla erun anrrver entwicklungsmaRi
Lruher Schi ¢h drfferedzrertlere Heu hinzu
omm%n e Schrch en Iim Sinne ortschreiten en
Enze alisation herausstellte, Diese  Schichten-
Xg ese, In Verpindung mh t Haeckels biogene-
tisthem. Grundgesetz, ﬁt nicht nur |n der h
anatomre son ern auc rn en psgc ologisc en
mund Freri

étunrggnm er naturph i,

r? aréeglgl ﬁ(r)rl e|nHar manns ﬁror%lrwrlsdcehueti1 Een Nie

scﬁ

Eine zweée und vyor aIIFrH raktisch wrch
Konsequenz der Evoluti F enre war die Rea
vierung der experimentellen F rschun? Der Ver
8erc von Geirnen . verschiedener Terarten mit
em menschlichen Hirp wurde rnlotzlrch srnnvoII
und g!}erc zertra1 erwacrate das , eresse am_T
versu e Mo
schung eines Ieben en ehrrn eboten, n?chdem
man wahrend Jahrhunderten fast ausschlieRlich
am toten Qrgan vergeblich Aufschlu uber seine
organisatorischen Leistungen gesucht hatte.

}S] 0 kam es, daf |m Jahre 1870 dje erstnerfolg-
reichen Versuche am lehen en GroBhrrn es narko-

tisierten Hund es durchgefinrt wurden, die zur
sukzessiven  Entdec uneg er so enannten Be-
wegungszentren und der Srnness aren fuhrten.

Einer “der Pioniere war Eduard |tzrg ﬁmals
Drr%k or der Psychratrrsch%n Ansta!] urghalzli
wur lenlcrn |melterJ ?/ne%e %r%lrttenlsteltjr%de?ru I|ee H
Areale |m Gnnrrn und namen tlich an g H PPC
é ﬂanéq ichen Hi rno er lach e%ge tastet, we (imrt
samten Skelettmuskeln beider K%r ften
|re t und indirekt In Verbind ung n — eine
Art  Klaviatur des BewegungSapparates. Die
elektrisch Rerzglektrode wlrde zu _einer Art
Zauberstah, mit dessen Hilfe sich die Geschehnisse
einer bis.ins Fenste differenzierten” Organisation
der Motilitat auftaten.

é}ab die Iek rische Rerzunq vor aIIem Einblick
eLoka rsatron zentrifugaler

I’Uﬂf(i( der zerebralen Aktignsstrome EIH NEugs
un

%sfe]d WO er vVor aﬁ ie Impulse, die
IS Ineingehen, aut thren Lelt ngeswe en
vero wergen onnten l]m Zuge Ol r-
schun wurden namentlic von Adrian und
Woo e Gehirn arten autgenommen, die uper die
det ar n der vielen Millionen

1grten Verknu U 8
von Reizempfangern au er Karperoberflache, der
W E £s Geho&s und_des, Riechal Paradres uf-
SC geben In diesen Bereichen feierte das gran-
grose tiau e Darwins se(ne ersten Triumphe
er Neuro 10 ? Indem gerade in bezug auf die
zentrale Organ safion Sepsomotorischer Lers ungen
ern(f lL [jche = U Dbereinsti ung

tionsplan es Tier- un Mencenge |rns
uta e trat, Tatsachlich wurden namlich 1m kaufe
er ahrzehnte nicht nur dre Gehirne upzanliger
Tierarten und -gattungen untersucht, sondern adch

rkenn gésr

ert ur Er or-

aler Potgnzen, so er-
o[}fnee um die Jahrhunderﬂnende (fe Re Sistr?e-

die gefahr und schmerzlosen Ex Iorar nen am

Menschen wurden é)gs ﬁ gemac % obwohl
mit zertrauben en una schwigrigen, fur Herlzwecke
%s%e u(Jn ten O erationen v%r(gun en, WA dese
P er elek trischen Durc orschung des Men
s M L R
ﬁnrken in |hreﬂr ganne halten. J
en mi erIe?bt oder

Wer je s Iche Untersuchun}g

selgst ausge é‘ J hat, wird atr en
nun as dr erenireren e Au osun

verm er zentralen Strukturen, die der K B
olle “der Srnnes und Bewegﬂunﬁ; #rnkronen

IEI%J] €Inen noc |m Exper SZIngrenaen
erreichen. Aber auch

Die unter Be-
ingungen. der totalen Nar ose %ewonnenen Resu

tate elektrischer Rerzun und A ertun? % itteln
Immer nur hegrenzte usschnrte Tellscha onen
ader Bruchstlicke von, naturrc Eewggungs u(n
Sinnesleistungen. Es ist anzo enkundig, dal. das
im Narkoseztistand befindliche Gehirn Zwar vieles
Rrersgrbt aber ehen gOf nicht alles, was de
eratérgrrgrﬁen Gesamtverhalten auch nur’ annahem

kommen wir auf eine der moderns ten
und ruc tharsten Phasen rier Himforsch ? iu
sprechen, In welcher es maglich wurde, au re
tsr]e Weise in die Errequn sVorgan e des wachen
Gehirns ernzu rerfen nd eWIsse a en mrtzu-
horen. D gro urf, mit r}n rers
aus ezercn %e an em Zurcher P sro
" Hess. Eife erragende rundk nzepf on
und ‘ejne his Ins  feinstd Detai %us%earbr
Jechmk des e errmenteIIen Vor ee hildeten
ie Voraussetz ?en In ener beispiellosen Syste-
matik der pun ormrgen Abtasung bisher un-
errerchbarer und uners hLossener Ge nnabsehnrt
|n e[ Tiefe des Zwischenhimns wuhde Element
Element aus dem gesamten Verhaltensreper-
torre der Katze herausgeholt, was normalerwerse
durch natirliche Umg ungsreize aysgelost w“
Vor allem die angeborenen, eingebauten Sc
blonen der Selbst- Und Arterhal un rrebe kamen
zum Vorschein, und deren funkt |oneI rganisation
und die Lokalisierung der verantwort ichen Nerven-
elemente konnten weitgehend autgeklart werden.

Vollkommen natiirlich benimmt. sich das mit
fernaten RehzeLektro g versegene Tier (i ﬁjnzwrscheg
Ist die Technik auch bel anderen Gatt E
beim. Menschen erprobt), und wenn die elektrischen
RerzrmRuIse in die. Schaltungen der zerebralen
Nerven gtze eingrerfen, so resultieren Verhﬁl en?-
weisen, die sich ‘der .S ontaBaktrvrtat eh auf-
%Iager scheinen. Treewer en Hlotzh «durstigy
oder” «hungrig» wie voh unbezahmbar n
Trieben oder ffekten hesessen, verschaffen sie sich
die entsprecherge Befrredr&;un% lFr]rcg Trinken und
Fressen. Hochbedeutsam uch aie Auslosung
es Schlafes oder erns expl os ven A ressrons
ranges. Fur den Bro en un %n rst
fs nattrlich Vﬂ roBem nt res
ogischen Verhaltensweisen urc lo alrsrer



trische Reuunq( In voraussagbarer Weise repro- Tatsache atE)er stelgt dle Aussicht, einmal dem
0

d“Z'De” Wﬁrdenh nneG h mantéergteer? “lurc ema”%e?ysgg%mmenlgfﬁ
e Hessschen Untersuchungen, wurden von :
seinen. Shﬁrn welterge q.' anaen sit dnekteHH?e 2 nngen

1951 in” zahireichen Fatschungslabora onen er Blsher beg fab sich, daB d|e elektrische Reizung

ihre Foytsetzung, rwartun sgemaR stellten Gehirns “fast ausnahmslos angeborene  trjeb-
sm% bald weitere F cﬁntte e| Eine JNIC?HP afte Mecﬁamsmen} des Verhzﬁ S mog LSlert
Er anzun% er ab S an dem Einsatz der fort-  Gerade heim Menschen sB|FIen erlernte Fahdg eiten
schireitend B adiotec r\lk Die Entwmklung von  ejne unFI grolere Rolle. Wie welt sind“unsere
I T Bl AT o R et Sk et
|n% Gehirn elﬁzufuhrg dra aflose, Ueber on UGk 0 dieser ekeoré/vnnargﬁtn dle Eqideckyn:
s A I T e
Kombiniert mlt der Abei ng von Aktionsstromen, f% 1 gepiaEn Forsc er Arpelten bar Ph 5'0

! Pawlow. Seine Arbeiten
festattel diese. Modifikation das simyltang A gten’ Reflexe_und Reaktﬁ)nen Sin h|nIan |c%

oren» von Hirnstromen von multiplen” Zent ren
ekannt. Im Prinzip war es eing verbluffend e|n
des Zentrzfgnerven?ys ems, wanrend das Versuch ﬁsa orinung. enischeidend A

¢ fache Versuc

per e Kinsflich ausg eloste tandlung austunrt. — B"%icoree" Festhalien dn der neuroblo?ogmc en

nunaerlgsvoiam nier elne Grenze, {70 ARTE Erfolo furte. Wend H
die Anwe llzu veI [— ?(uc noc AR rte, Wenn Hesg
emer — Sonden as normae Funktionieren h Se nerZEI am Be|3 lel der Bllf]versorggng und
es Geh |rns e allzy ?roe aumlisce. e ]{”0\,\)’”3”" on e e Tationszentroy
] uen eise zu_ den hochst egulationszentre

tung arsd[tlm{n nwaresdo%hemE Gelirns Teiten lief, totePawlow Aeh
ignis,” das dig Hirnforscher des 19. Jahrhunderts ehirns leiten lieb, so leistete Pawlow Aghn-

um zu_erhoffen wagten, als der Amerikaner Ljl Cnes, |nde gr pel Slmplen Reflexen der Ver-
5?9 Aﬁ(honsstrﬁmVe?angerungfen Von gfeqcnzelflﬂé (Jauun%stan elt B%ann DaB ein Tier «lernty,
a

) die Fitterungszeit am Vorsignal des Glockentones
mefreren Hyn ertenox(r)]ne «Hlmpunkten> an Bl zu antiz| w?en % Pawlow den Anstof, die

schirmen verfolgen

Um,glps%h(:h e'”%teaﬂd re Varmtreeder n?e\?vsesrc en anrarlnrl]sa eQn\ﬂSE nge der Assoziation zweler pri-
uezu assen. e|n Versuch einer Generalisation

Dgrazra]men gz}{fc\/grs e Er selber dIEag‘chaaU he(lieen bedln?ten Speicheldrisenreflex auf die .

g T<tns hen Relijza araies. in and 7] %ratlve Tatigkeit des Gehirns trug ihm zwar zu-

EB Widerum tat SP% ach&( 1me tlich |m Westen fast me[}r Spo und

repral er Prozesse enaFer NS

eine Tur au Je nach t B D
er Lokaliaton der Elekiroten lerien dle Tet Jik s Bewndequng, on. pazy kam Mg it e
eqerig e Tagte, 2u i, um S St T cesther RS tel e e und y rl)eW|esen

;Egnlnzlee%rﬁf? 1A Kﬁer SIE ver |e| en Sieh W SE- voraus war, (feht aus der Tatsa ﬁe hervor, (fa
I

pend gegeny uns-
chen Reizquelle. Die Korresf)o% von Ihm EOS |

Ulierten und von amenkanls hen
enz ZWISC en en
von Hess rmn] folter LokaJ Neuropsychologen . Lashley un seiner ~ Schule
ner Triebhand un{den un

Amns%ebleten elnze- expenmentell Bestat gten sogenann en Plastizitats-
«reward areas»

s &5 und Ad h frai
elohnungsareale)  oder  etwas und Adaptationsprozesse des Gehirns nunmehr a
kuhn als « Iea? centers% eze?c hneten |-‘|rn- gemeine Anerkeﬁnung gepunden haben.

g?nen war Ja,% Unerwartete Einblicke Zur Beweisfihrung bedurfte es frejlich neuer
8 fineten shch amit in die_neurale Ap aratur Methnden vor allen Dingen e#\ner objektjven und
|e dem ho er entwmkel ten. Tier und de - uantl |ven Er assung é)syc ischer ” Leistun en

sc en %05| nd ne ative St|mmH Pen und gamn Wahme munﬁ- und “Denkprozessen,
ntrie ? g von an? ofenen und an- assunrn una Ermnerun svermo en. Auch ist es
89 ernten Han ungen verm|te Keln Wun er, verstanglich, da die lplex ftat des mensch-
die PsP/c ologen und Ph||osopnen aufhorch f(” ichen Jﬁ sogar des S3 u et|e ehirns unuberbrick-
Dabel geht es w verstan en nlctum die Loka- areS Wiel l}el en man ges R|mmer
Ilsat|on von Lust und Unlust, wohl. ab er um d rimitivere Stuten von ern und Gedachtnisvor-
Tatsache, d?fl di nervosen "Ener |e uellen (Le anﬂen el mednqeren Tieren zu_untersuchen be-
unser Hand?n mH est |mmen an e|n| rten Pun Zu den imeressantesten Forschungen auf
ten Im lige Zen)r nervensystems erfa t |esem Gebiet zahlen die von J. Z Youn (eon
werden konne Zudem nden wir Hns erst on der die assoziativen Vor(k;an e Im” Gehirn
fneq Ab er h|er wie_an erQors In den W|ssen- d lnsches mit Hilfe von om mAer en elek
sc aften In der Techni erwelst sich mels [t) g/smo sihen ?nat mlﬁ sycho-
der erste Durchs ICQ als das entsc ejdende relﬂ metrischen Hilfsmitteln a zu aren versuch E|n
HIS Aust un(n; und Ausleuc tunﬁ sind die Sacfie  fache Situationen, wie Ruckzug beim Nahen eines
er Nachfolgefiden. Mt jeder Reu gewonnenen  Feindes oder das Erfassen, Heimschaffen und Ver-



schlingen einer Beute, wurden im Sinpe einer  meines Erachtens nrcht nur Sgsteme, die mrt der
Nehz e[)kanaléﬁe5 aufgedeckt Pawlﬂw ware wghl Innervat |on von ern elnen v
er

Iven ~ Qrganen
nrct] errascht gewesen zu vernenmen, . dal ﬁ“ fun ﬁen Viel reroffne? sich die Ge?egen
Ln Irgenzver #n é)us im Srnne eit, a ch ganz an ere dnn tronen assozrath
etten-" und stufenwelsen Eta |erun VOn sso- %angl Z mac en, _un diesem Vorschla
zratron%syse en verstandlich wird. erdrn s Jst  nahém wrr uns dem Tatrg el sfel der so en nn-
es auc ngen, assozlative Ver Indunge t leider

en Psychother
Sinne Pa%ws irekt au zu osen, Indem e g[? 8¥ r?f Jﬁt bej Hrrn?orschern ung
O[sche[ Hrrnrerz st tt des Metronomschlags o er Psycho eapeuten le Mei un? eit verpreitet
s Gloc gnsrg % enutzt wrrd DI zertlrchen ISt, dar% re res Etrven roeitsgebiete wie von

|aufe, Stabilitat und Wahrsc ein |chker ernem reiten, u erbruckbaren ~ Meeresarm . ge-
Hr] dazere raler Prozesse Wrr damit zurp trennt %eren Ich telle diese. Auf assug nicht.
e orsc ereﬂurg ie vorneh ch aus E 5 aﬁ t eing vorwiggend verbdle Ver-
Mathematikern, Ele rn%enreuren gRoogen ungsauthahme und Ausein r] erset zung Yv
Neurophf/srologen und Hirnanatomen be schen zwer Gehirnen, Der Er rha n

Woh am meisten ha tte 3|ch Paw|0W efreu Reizwirkung — wird dabel ausscﬁlre? ureh
wenn tande ge ommen . uf&ere Ko trollkrejse %]esgeuert t(r er Psycho-
rafferf IPI E f %f} onnen,die Von Fe ng therapeut hat, wel isher keine Mittel zur
Hirmaewebskulturen auf{g nommen_ werd en onn Verfu ung standen, SICh 86W0hn t, auf die F g
ten. fomera In T 3

Xas unid seine M|’[ar ejter habe nac %n innere "Veran erungen U Verzicht
in diese Darsefun%swerse wah re Mersterscénﬁ und sjich mit indirekten Anzeichen zu eg %
entwic etl obel Leb ensﬁu erunaen von  Es.stent auBer Zweifel, dal AuseiandersetZen
Nervenze ver anden uber Stunde ro-kine-  Mitfl Ien beim Eatrenten Heuung prpzesse &us

mato%rap Isch re rod uzrer ar wer en. Damrt ISt sen onnen nge man SIC 3
rsten ,?i beob a(i TF en Auge die MO%‘ |c in die src abel abspielenden zerebralen
F a

|7"c hkeit Jegehen, ernen allfalligen _Gestalt swandl %Ja)n : vﬁgrveerﬁgﬂgﬁe” ermag, LIJDrF%Ibt e Psycho-
Dun

er Nervenzelle wahrend eines definierten k Irr trona ellweise ns
tronsabfau es zU ver{ Nun st eine Gewern %%]Ie gehul t Eine %ezreﬁte Theralere
kultur aller]drn S noc ern Gehirn, sondern ein t grst ann % wenn auch_die Prinziplen
nur sch wac anrsrerter Zellver and Ist es aber er In erﬁn das el éerebralen Or %nlsatlon -
nicht qoc edelitend Yvenn wir horen, af Eauer ekannt srn)d un mrt erucksi g er en
Nerven ortsatze tatsachlich. Bewe un en austuh r onnen. Dabe deutet ese wissenschaftliche

el neye Verbindungen entstehen un Orrentrerunq ep Psycho %ﬁn una Psychiater
Fe src?n auflosen konnen 1 weder Verzicht noch Veéreinfa

sondern, im
|erung seiner

Noch. ein Werterer Aspekt der Pawlowschen Eﬁ?egb%'r'] u(nlgeser eewtegaen vaoOrm%H

Assozrak stersuce mulS “hier erwahnt werden,
weil er bedeutungsvoll In die Zukunft weist. Durch amjt S\n% wir bei ernen] Punke an elan%t
nwendun? ser er Technik beim Mengchen Ist WO 6 sich noch ernmir von den /i
elungen, Otgantunktionen unter_hewufte Kon- rec en E ennen und Heilen srgd W\e ich ein-
ie sonst ewohnlich ohne unser en ausu dre Motrve un Zre setzun en

ewufftsernlngn?au en, man EﬁSO zum Bel- g I-||rn orscnun

| |ese
] e Orrentre%n no ﬁmas n Err a Ung zu
?rﬁ“eert dseon aréprélgﬁreflex mrt TO”S'QQSE] E%HQ}%'eOn ru en Denn aus demgBrs erigen Ist wo Ha?

e

Licht rah an |z|lp|ere|r$d — scﬁon auf das Warn- worden, daR bel der Erkunding des Gehirns dgm
srgna kontrahiert so bedeutet esnurernen klemen ~ Menschen lim Teil unhe&m iche  Mitte] un
|b Phrer das Tonsrgna nach mit einem  Krd te zufallen, deren MiBhrauch Un erI un
Wortbefeh|: zum Beispiel” «SchlieRen», zy ver-  Verderben _sti ten konnte Diese Pro lematl
knupfen, den sich die Versuc sperson schlieglich Wrssens%haftlrcher lFrkeg tnjs ist nrght neu, besop-
selbst mitt Frlen qder deng kPann f diese Weise ~ ders nicht IIF\ Zeitalter der Atomkrafte. Er enngnrs
Ist es mo ch nrf]ht nur das Prllensprel sondern mac uns frel 0 era er zum Sklaven. Inwiefern
zum Beispiel auch den Herzrhythmus in die Hand S fr de J:ruc te der Hrrngorschun heute
U_bekommen. ~ Dabej errnne man_ sieh an die sc on und in der Zukunft tref en konn drese
auf&erordentlrchen Lers

r Selbstsu ge3t| 1 ra%ﬁ geae Stoff Hr. eine- | gere Betr r%tu
le uns von Trd ern |sc en Kultu aIs e- N wir uns mit dem an en %
nders eindrickli eann sind Im Hrnblrk

F
Dr n en nch lirkenn nis ste s vom Willen” zum
% die S0 enannten Ps chosomatischen Krfrn - He en He en ete sein moge Ueg as
ergen In dene “das N? nsystem eine wesentljiche  Verstan nr dre fU (TJVOH Hirnkrankheiten
Ue ermrtlerro e spielt, sc ernen lese Welter- el hier noc 9”"995 angetu
entwick| ﬁngen e[] a{w owsce Pastrzr atsgesetze Wilhelm Grresrnger 1817—1868 t bereits
von\?ro ter fl urcil lernpar ass - vor run r%undert J h“r das . Stich or Heb
raﬂe Bemil ung chrch ehn des Genirns as er he w)tete Geisteskrankhe

T vorher einer hewu ten rrnzrlo Hirnkr

en

eein
ich waren. Dazu gehoren  zu vie

Tssen [assen
Kontro

ank herten selen. Dreser Satz h
le nicht” zugéng

fruchtbaren Diskussionen Anlaf gegeben



Trifft sein Inhﬁlt )| &””rde s die Mogo,mhke“ sammelt, und serne sorgfal rgen Untersuchungen
drAussrcts nda} eHrrnoschun ereinst reqen il er[(n Li(nLﬂ]an dereinst her embryo
agh Gen ermrHs er . S¢ rzog {enre uften % nalen VHser ran rr};gn ni rl nur re ativ g be
stet dazH erechtigte Hoffnung? 8au e es  Himmifbildungen. ufd Fe ftWIckung der
te_meine” Auffassun folgen ermale Srnnesorgane sondern auch vielleicht senr-giskrete,
H rinden: Erstens ist der n%%? ative Bewers, E aber ps hgghysro ogrsc olgenrerche Veranderun
naﬂrlrch bis heute keine che sc Rh i alrﬁ gg efunden” werd inen Fall Ist es eine
Ge rrnveranderun en bel den en ene PSH osen  &ndogene Fermen sto rr(n rgn an ern ein Vrrus
Hach eWIesen wu H rfr nicht stic enn In 9ve ginsam. sin Ular- o rsce Vor ap
aturwrssensc ten a enima ge einen nur r\ einer Brtr c en ne Im H
osrtrve Befunde B weiskraft. Jedenfalls sollte Soahe (Gegebenneiten est kein Gf] d re
leser Umstan it 7um uc ZUg  zwingen, Anwen un nturwrss%nsc aftlicher Methoden In
sondern im Gegenteil .zu verme rte nsrt]rjen éla der Schizophrenieforschung autzugeben.

9en ansRorEen Zweitens 1St _ein YChte SchlieBlich ein dritter Punkt: Der Medrzrn
honP f'”e ULsac en grofe ko gen In einem  geschichte entnehmen wir das Bers iel éier Infek
us OSEH onnen, In welchem zwischen jonskran heiten. Wie ange hat e edauert,

sikalisc cemrsc en und _psychischen Vor-
garY ennurm atisch-statistische Korrel onen df)eggiwawruarﬁghesorre ?#{ |?t?”eL”5utASPesnb r?”ff

the
rmrtr]et wer(?e Tonne[g Was etwa mit « \erne man es endhch m|t et rel Mi
rsac e» meint sern onnte durtte am Beisplel 7y tun’ So Wurﬁj’le er B. er ne f| ‘F?;
prenylketonurischer digte, iner Fomm ‘ces Bnsteckung i die nr§eckun9 e Beari
| hwac[fnns herOf% Noc rste % Iten ?en rankheit erre e ratrgna rsrfe Wir konnen

ungen, das Gehrrn eines durchschnitilich Begab aber von ger eschichte der In ronskrank elen
VOﬂg éqem eines |d r?ten mik I’OSﬁ( EISC %n er och mehr lernen; nm ich die atsace

scheiden. Aber kurzlich stellte es Sieh heraus Ba terien allei eine Krapkhelt erzeugen
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