Koharenz als neuronales Korrelat von BewuBtsein und
Wahrnehmungsinhalten

Bewultsein ist das entscheidende
Moment bei der Individuierung und
kontinuierlichen Identifikation des
eigenen "Ichs" als Ich-ldentitat,
welche in einem Korper lebt, dessen
materielle Substanz im Laufe
weniger Monate nahezu vollkommen
ausgetauscht ist und dessen Struktur
und Form sich von der Jugend bis
zum Alter hin ebenfalls deutlich
wandelt. Nicht weniger verandern
sich die synaptischen
Verbindungsstrukturen des zentralen
Nervensystems im Laufe des
Lebens, insbesondere in den
Entwicklungsjahren. Auch
Einstellungen, Prioritaten, die
Sichtweise auf die Welt und die
Vorstellungen daruber, was gut und
was schlecht ist, verandern sich im
Jugendalter und vielfach noch im
spateren Leben. Grund flr die
Identifikation des gestrigen "Ichs" mit
dem heutigen "Ich" ist die Tatsache,
dal} es etwas uber die Zeit hinweg Bestandiges (eine Identitat oder Selblgkelt) gibt, von dem
wir annehmen, dal} es nicht in der Erinnerung begriindet ist (es ware schliellich mdglich, dal’
es uns nur jetzt gibt, und unsere Erinnerung an eine Vergangenheit trugt). Somit identifizieren
wir uns auch mit jenem "lch" vergangener Tage, an die wir uns uberhaupt nicht mehr erinnern
konnen. Das Identifikationsmoment ist unser phanomenales Empfinden, das im Bewultsein
begrindet ist.

Die Philosophie des Geistes, welche ontologische, erkenntnistheoretische, semantische und
methodische Fragen in Bezug auf die mentale Seite unseres Lebens zum Gegenstand hat,
stellt heute zwei Merkmale des Mentalen als wesentlich in den Vordergrund:

* Den semantischen Gehalt des Mentalen
* Den qualitativen Charakter des Mentalen

Der qualitative Charakter des Mentalen, dal3 wir Schmerzen in einer qualitativ anderen
Weise als Glick empfinden, ist es, was der Frage nach dem Bewultsein ihre
aulderordentliche Brisanz verleiht. Wenn man von der Existenz des Fremdpsychischen
ausgeht und die materielle Voraussetzung des Mentalen in einem hoher entwickelten
Nervensystemen zu finden glaubt, dann sollte es erschrecken, wieviel Schmerz, Leid und
Elend es zu allen Zeiten in der Welt gegeben hat. Bedenkt man, dal} die meisten der fast 7
Milliarden Menschen auf der Welt in Elend leben und die meisten der hochentwickelten
Wirbeltiere in der Fleischindustrie gehalten oder von anderen Tieren gejagt werden, dann wird



nach einer simplen wahrscheinlichkeitstheoretischen Uberlegung nichts erschreckender
erscheinen, als die Mdglichkeit, dal® unser phanomenales Empfinden nach dem biologischen
Tod des Korpers erneut einer irdischen Lebensform ausgesetzt sein konnte. Dies fuhrt
konsequenterweise auf die Frage, nach der Ursache fir Bewultsein und des die Ich-ldentitat
konstituierenden phanomenalen Empfindens, die hiermit wohl hinreichend motiviert sein
sollte.

Wir wollen uns in diesem Vortrag dennoch auf semantische Gesichtspunkte der
Bewultseinsinhalte konzentrieren, zumal sowohl die Philosophie des Geistes, als auch die
Neurowissenschaften hierzu mehr zu sagen haben. Die Annahme, dal}
neurowissenschaftliche Erkenntnisse Aufschluf® Uber die Frage nach dem Bewultsein geben
kénnen, wird in der Philosophie des Geistes vor allem durch den Konnektionismus vertreten.

Dem Konnektionismus stellt sich unter anderem die Frage, wie sich die semantischen
Aspekte von Wahrnehmungs- oder Bewultseinsinhalten aus neuronalen Prozessen
konstituieren konnen. Um keine Position in der aktuellen Debatte innerhalb der Philosophie
des Geistes bei der Frage nach der Natur des Mentalen beziehen zu missen, spricht man in
den theoretischen Neurowissenschaften von dem neuronalen Korrelat mentaler Zustande.
Einfache Modelle neuronaler Netze, wie sie durch Warren McCulloch und Walter Pitts
zunachst als Berechenbarkeitsmodell eingeflihrt und im ersten Teil des Seminars vorgestellt
wurden, geben Anlal zur Hypothese gnostischer Neurone (scherzhaft ist hierbei auch die
Rede vom ,GrolAmutterneuron"), deren Aktivitat mit dem Erkennen einer Entitat derart
korreliert ist, dal} die neuronale Aktivitat eines einzelnen Neurons einem konkreten
Wahrnehmungsinhalt, beispielsweise einer bestimmten Umweltsituation oder eben dem der
eigenen Grol3mutter, entspricht.

Tatsachlich wurden in elektrophysiologischen Untersuchungen bei Wirbeltieren Neurone im
visuellen System entdeckt, die durch bestimmte Formen, Farben oder Bewegungen in ihrem
rezeptiven Feld starker aktiviert werden, als durch andere Formen, Farben oder
Bewegungsmuster, wie beispielsweise die Kantendetektoren im primaren visuellen Kortex,
welche auf Kanten mit einer bestimmten Raumorientierung reagieren. Es ist aber
ausgeschlossen, dal es fur jede nur denkbare Umweltsituation ein gnostisches
(erkennendes) Neuron gibt. So kam man zu der Einsicht, dal} visuelle Objekte, die sich durch
die Kombination mehrerer Merkmale charakterisieren lassen, durch die Aktivitat ganzer
Neuronenverbande (Ensembles) codiert werden, wobei einzelne Neurone jeweils nur
einfache Merkmalsdetektoren darstellen. Sieht man nun zum Beispiel ein rotes kugelférmiges
Objekt sich von links nach rechts bewegen, so signalisieren dieser Idee zufolge in einer grob
vereinfachten Darstellung verschiedene Neurone beispielsweise etwas Rotes, etwas Rundes
und eine Bewegung von links nach rechts. Das Prinzip ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.
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Unter dieser Annahme stellt sich jedoch die Frage, wie die neuronale Aktivitat zahlreicher
Merkmalsdetektoren zu dem Gesamteindruck eines sich bewegenden roten, kugelférmigen
Objekt integriert werden. Wahrnehmungspsychologische Experimente zeigten, dal} es unter
gewissen Bedingungen und in Abwesenheit von Aufmerksamkeit tatsachlich zu falschen
VerknUpfungen kommen kann, wobei beispielsweise Gegenstande in falschen Farben
wahrgenommen werden konnen. Insbesondere stellte sich die Frage, wie verschiedene
Merkmale unterschiedlicher Objekte an das jeweilige Objekt gebunden werden. Das Problem
ist in der nachfolgenden Abbildung an die oben gezeigte Darstellung anknupfend illustriert.



In diesem Fall ware das neuronale System nicht in der Lage zu entscheiden, ob es sich bei
der Wahrnehmung um einen roten Kreis und ein blaues Dreieck oder um einen blauen Kreis
und ein rotes Dreieck handelt. Das beschriebene Problem wird als Binding Problem
(deutsch Bindungsproblem) bezeichnet.

Christoph von der Malsburg, der ebenfalls auf dieses Problem aufmerksam wurde,
entwickelte die Hypothese, dal} eine gleichzeitige Aktivierung der an der Reprasentation
eines jeweiligen Objekts beteiligten Neuronenverbande fur das Zusammenfuhren dieser
Information auf neuronaler Ebene verantwortlich sind [Mal81]. Experimentelle Messungen
unter anderem von Wolf Singer und Andreas K. Engel, die neuronale Oszillationen im Bereich
von 35 bis 90 Hertz (sogenannter Gammawellenbereich) im visuellen System der Katze oder
des Affen nachwiesen, sind starke Indizien fur diese Hypothese. Im vereinfachten Beispiel der
Abbildung oben wirde dies bedeuten, dal die Merkmalsdetektoren fir die Farbe Rot und das
Dreieck sowie jene fur die Farbe Blau und den Kreis gegeneinander verschoben jeweils in
gleichen Zeitabstanden rhythmisch aktiv waren.
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Christoph von der Malsburg entwickelte daran anknlpfend eine neurowissenschaftlichen
Theorie des Bewultseins, welche in diesem Vortrag vor dem geschilderten Hintergrund
dargestellt und in Bezug zu den einzelnen semantischen Theorien gesetzt werden soll. Es
ware denkbar, die Koharenz der neuronalen Aktivitat, welche von der Malsburg als das
Korrelat von Bewultsein darlegt, durch die erhdhte Entropiedichte in der Raumzeit
informationstheoretisch zu verallgemeinern und zu quantifizieren und daran ankntpfend
einen neutralen Monismus zu etablieren, was jedoch, soweit bekannt, niemals getan wurde.
So lielRe sich entsprechend argumentieren, dafl synchron getaktete Personalcomputer kein
Bewul3tsein haben kdnnen.
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