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Freud war Neuropathologe
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1.3 Neuronales Netzwerk, gezeichnet von Sigmund Freud im Jahre 1895. Der
Pleil links im Bild soll einstrémende Energie symbolisieren, die dann im Netz-
werk umgelenkt wird. Wie von mehreren Autoren eindrucksvoll gezeigt, (a8t
sich ein groBer Teil der psychoanalytischen Theorie auf derartige Gedanken
zum EnergiefluB in Netzwerken zurlickfihren (Pribram & Gill 1976, Sulloway
1982, Spitzer 1984). So findet sich z. B. der Gedanke, daB die Energie sich
umleiten (verschieben) 1&Bt, wodurch die Verkndpfungen von Bedeutungen mit
deren Energiegehalt (Besetzung) gedndert werden kénnen. FlieBt die Energie
rickwérts, liegt Regression vor.



Ist das Gehirn ein PC?

#Die biologische Hardware passt sich der
Software standig an

#Fehleranfallig: Neuronen > PC (10° : 1)

# Kontinuierlicher Leistungsabfall
(graceful degradation) vs. Totalausfall

# Parallel vs. Seriell




Das Hirn lebt in Entwicklung

8.6 Reihenfolge der Myelinisierung des Gehirns (nach Flechsig 1920). Die
dunklen Areale werden frih, die heligrauen spater und die weiBen sehr spit
(bis in die Zeit der Pubertat hinein) myelinisiert.



Das Hirn liebt Bekanntes

(a) (b) .

4.5 Schematische Darstellung der Aktivitat eines Neurons (a) bei Bewegungen
in seine bevorzugte Richtung (.Lieblingsrichtung”), (b) bei Bewegungen in eine
leicht abweichende Richtung, (c) bei Bewegungen in stirker abweichende
Richtungen und (d) bei Bewegungen in eine ganzlich andere Richtung.
Gezeichnet ist jeweils die bevorzugte Richtung des Neurons (waagrechter
Pfeil), die Richtung der auszutihrenden Bewegung (gestrichelter Pieil), der
Winkel o dazwischen sowie fir jeden Fall die am Neuron gemessene Aktivitat,
die sich aus der in (a) eingezeichneten maximalen Aktivitat multipliziert mit dem
cos o ergibt. Einzelne Aktionspotentiale sind durch kurze senkrechte Striche
ber einer Zeitachse symbolisiert.



Das Hirn lernt plastisch

Keine Reaktion
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Input von Zelle A ist

nicht stark genug, um
Zelle B zur Reaktion
zu veranlassen (B ist

nicht aktiv).

Aktionspotential

Aktionspotential
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Hebbsche Plastizitit:
Simultane Inputs von
den Zellen A und B
|6sen bei C eine Re-
aktion aus. Koakti-
vitit von A und C
stiarkt die synapti-

sche Verbindung A-C.

-

Nach Hebbscher
Plastizitit ist der
Input von Zelle A
jetzt ausreichend, um
eine Reaktion von
Zelle C hervorzu-
rufen.



Das Hirn macht es sich so
einfach wie moglich
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6.4 Oben ist ein zweischichtiges Netzwerk abgebildet, das die ,Funktionen*
von Rotkdppchen simuliert. Unten ist ein dreischichtiges Netzwerk mit drei
Zwischenneuronen abgebildet, das die Funktionen ebenfalis erfilit (nach Jones
& Hoskins 1987).



Hirnsysteme funktionieren

begrenzt

Abb. 1 Ergebnisse der Untersuchung zur
gefahrenen Geschwindigkeit bei unter-
schiedlichen Wetterbedingungen (nach
Snowden et ai. 1998).
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Hirnstrukturen sind plastisch

Dominant Untergeordnet

Hier sehen wir Neurone von ungestrefiten (dominanten) und gestrefften (unter-
geordneten) Spitzhornchen, einer Saugetierart, die am Anfang der Primaten-
evolution steht. Der Stref) hing in diesem Experiment damit zusammen, daf}
die untergeordneten Minnchen mit einem dominanten Minnchen konfron-
tiert wurden. Durch wiederholten sozialen Streff dieser Art verminderte sich
die Verzweigung und die Linge der Dendriten. Man vergleiche die obere
Halfte der Zelle des ungestrefiten dominanten Tieres mit der des gestrefi-
ten untergeordneten Tieres. (Abdruck aus A. M. Magarinos, B.S. McEwen,
G. Flugge and E. Fuchs [1996], »Chronic psychosocial stress causes apical
dendritic atrophy of hippocampal CA 3 pyramidal neurons in subordinate tree
shrews«. Journal of Neuroscience 16, S. 3534-3540.)



Das Hirn ist vor allem ...

# ... mit sich selbst beschaftigt!

#Nur 0,1 % der Fasern fur Input und
Output zustandig

#Qutput geht an ca. 10.000 andere
Pyramidenzellen

#Nach drei synaptischen Ubertragungen
ist jedes Signal wieder an seinem
Ursprung




Akustische Halluzinationen

#Folge der Uberlastung von (erkrankten)
Speichersystemen

# Bildung parasitischer Attraktoren
(stabile Endzustande)
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Abb. 19 Himnstrukturen, deren Schéadigung oder Zerstdrung die Beeintrichtigung oder den
Verlust von Gedichtnisfunktionen bewirken. (Aus Kolb u. Wishaw 1990. © 1990 by Freeman
and Company. Mit freundlicher Genehmigung.)




Anlage oder
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Abb. 30 Merkmale
bzw. Krankheiten, die in
einer Erbe-Umwelt-
Ergénzungsreihe darge-
stellt werden. Die Stel-
lung der Merkmale bzw.
Krankheiten in Abb. 30-1
kann als relativ gesichert
gelten. Die Verhiltnisse
in Abb. 30-2 wurden von
Schepank (1996, S. 240)

,,mit Vorbehalt™ geschitzt.

Weitere Erlduterungen
im Text. (Aus Schepank
1996)
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Autisten haben zuviel ...

# ... Neuronen (-dichte) im Hippocampus, der
Amygdala und dem entorhinalen Kortex und
lernen daher viele Details, aber ihnen gelingt

die Generalisierung schlecht

# \erhaltenstherapie soll ideosynkratische
Verbindungen im Netzwerk, die krankhafte
Verhaltensweisen bewirken vermindern und
solche, die gesundes Verhalten bewirken,
starken (Spitzer, Cohen)




Gedachtnis im Fluf3

#\Wissen ist als Synapsengewicht
gespeichert

# Informationsverarbeitung beeinflusst
die Synapsengewichte: Lernen
geschieht langsam

#Lernen bedeutet Anpassung des
Netzwerkes an die Eingangssignale
(deren allgemeine Struktur)




Denkgestorte Schizophrene zeigen
vermehrten Bahnungseffekt

Der Zugriff auf
gespeicherte
Informationen ist
gestort!
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11.3 Semantischer Bahnungseffekt (= Reaktionszeitverkiirzung bei assoziier-
ten gegeniiber nicht assoziierten Wortern) bei gesunden Probanden, nicht
formal denkgestdrten schizophrenen Patienten und formal denkgestérten
schizophrenen Patienten. Dargestellt sind die Ergebnisse zweier Unter-
suchungen hierzu. Die von Manschreck und Mitarbeitern ermittelten Bahnungs-
effekte lagen insgesamt niedriger als die in Heidelberg gemessenen Werte, die
Ergebnisse stimmen jedoch in ihrer Hauptaussage iberein: Denkgestdrte
schizophrene Patienten weisen einen gréf3eren semantischen Bahnungseffekt
auf. Anders ausgedriickt: Patienten, die an krankhaften Assoziationen leiden,
profitieren bei Wortentscheidungsaufgaben von der Vorgabe gesunder Asso-
ziationen in gréBerem AusmaB als Gesunde. Der Effekt ist spezifisch fir die
Denkstorung, da sich nicht-denkgestdrte schizophrene Patienten in diesem
Experiment von Gesunden praktisch nicht unterscheiden.



Seelisch-geistige
Funktionen

Dynamische
Lebenskonstrukte

Sinnlich-anschauliche
Erinnerungsbilder

Psycho-physische Strukturen

Abb. 2 Drei Gruppen
von Strukturmerkmalen.
Die Gruppen iiberlappen
sich inhaltlich. Die Pfeile
sollen andeuten, daf die
Strukturmerkmale der
unterschiedenen Gruppen
dynamisch aufeinander
bezogen sind. Im Prozef
des Erlebens und dessen
Regulation aktivieren sie
sich wechselseitig.



Regeln der Hirnspiele

Statistische Eigenschaften der Verschaltungsergebnis
Aktivitdtsmuster in A, Bund C

A =B A und B festigen ihre Verbindung zu C:
\\C// Assoziation von A und B
A=*B . . : )
A festigt seine Verbindung zu C auf Kosten von B:
N X .
c kompetitive Abkopplung von B
A=*B B festigt seine Verbindung zu C auf Kosten von A:
X C// kompetitive Abkopplung von A
A=B :
- A und B koppeln ab, wenn C aktiv
C
oder
A%xB
*C"‘ Aund B verbleiben an C, wenn C inaktiv

= korrelierte Aktivitat % unkorrelierte Aktivitat

Abb.15 System von Regeln, nach denen synaptische Verbindungen zwischen Neuronen
aktivitdtsabhangig selektiv verstirkt bzw. geschwicht werden oder unveréndert bleiben. (Aus
Singer 1990)



Hirn-Seele-Problem: Emergenz

(Bunge 1984; engl. emergent = neu ,auftauchende" Qualitat)
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# Alle psychischen Zustande, Vorgange und Prozesse
sind Zustande, Vorgange und Prozesse in den
Gehirnen der hoheren Wirbeltiere

# Diese Zustande, Vorgange und Prozesse sind
gegenuber solchen der zellularen Komponenten des
Gehirns als emergent zu betrachten

# Die sogenannten psychophysischen (bzw.
psychosomatischen) Beziehungen sind
Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen
Teilsystemen des Gehirns oder zwischen einigen von
ihnen und anderen Teilen des Organismus




Hirn-Seele-Problem:
Identitatstheorie

# Seelisch-geistige Vorgange (denken,
fUhlen etc.) sind Hirnvorgange (nicht:
werden durch Hirnprozesse verursacht)

# Beide sind einmalig

#Freud: Trieb ist psychische
Wahrnehmung korperliche Bedurfnisse
(Parallelitat)




Arbeitsspeicher

Arbeits-
gedichtnis

Objektlokalisierung
(die »Wo«-Bahn)

Parietaler
Prifrontaler «—— Kortex

Kortex \\

Visueller
Kortex

v
Temporaler a
Kortex

Visueller
Reiz

Objekterkennung
(die »Was«-Bahn)

Die vom visuellen Kortex (der Sehrinde) empfangene visuelle Information
wird an kortikale Bereiche weitergegeben, die spezialisierte visuelle Verarbei-
tungsfunktionen erfiillen. Gut erforschte spezialisierte Funktionen sind die
Objekterkennung (vermittelt von der »Was«-Bahn) und die Objektlokalisie-
rung (vermittelt von der »Wo«-Bahn). Diese spezialisierten visuellen Bahnen
liefern Inputs an den prifrontalen Kortex, der entscheidend am Arbeitsge-
dichenis beteiligt ist. Die spezialisierten Systeme erhalten auch Informationen
vom prifrontalen Kortex zuriick, so daff der Informationsinhalt des Arbeits-
gedichtnisses die weitere Verarbeitung von einlaufenden Informationen be-
einflussen kann. Nach links zeigende Pfeile stehen fiir Bottom-up-Verarbei-
tung, nach rechts zeigende fiir Top-down-Verarbeitung.



Basale Hirnleistungen

Prifrontaler Kortex
(Arbeitsgedichtnis und Aufmerksamkeit)

Sensorischer Kortex
(Wahrnehmung und
Kurzzeitspeicherung)

Hippocampus
(explizites Langzeitgedichtnis)

Bereiche der Amygdala projizieren zu zahlreichen Rindenbereichen. Darun-
ter sind Projektionen zu allen Stadien der kortikalen sensorischen Verarbej-
tung (siehe die Abb. S.306), zum prifrontalen Kortex und zum Hippocampus
und den angrenzenden Rindenbereichen. Uber diese Projektionen hat die
Amygdala Einfluff auf die laufende Wahrnehmung, auf mentale Vorstellungen,
Aufmerksamkeit, Kurzzeitgedichtnis, Arbeitsgedichtnis und Langzeitgediicht-
nis sowie auf die verschiedenen Denkprozesse hoherer Ordnung, die diese
moglich machen.



Erregt — von innen und auf3en!

Erregungs- sensorischer

Erregungssysteme wirken unspezifisch im ganzen Bereich des Vorderhirns.
Eine ihrer wichtigsten Aufgaben ist, Zellen empfinglicher fiir einlaufende
Signale zu machen. Besonders betroffen sind Zellen, die wihrend der Erre-
gung Reize verarbeiten. So werden von der unspezifischen Erregung ganz spe-
zifische Effekte bewirkt. Im hier gezeigten Beispiel nehmen Erregungssysteme
potentiell Einfluf auf die Bereiche A, B, C und D. Am gréfiten sind die Effekte
jedoch im Bereich C, der gerade einen Reiz verarbeitet. Den anderen Be-
reichen, die wihrend der Erregung inaktiv sind, kommen die Vorteile der Er-
regung nicht zugute.



Psychotherapie...

#...macht Assoziationen verflgbar
#Durch sprechen oder Uben

#Komplette Reorganisation der kortikalen
Landkarte

#Unter Integration der emotionalen
Gegebenheiten und Entwicklungen




Psychotherapie macht immun

#® Guided imagery. Lymphocyten fressen
als Haie die Krebszellen: Killerzellen !

#Hypnose, Autogenes Training
#Soziale Kontakte wirken ahnlich!




Gebrauchsanweisung fur Ihr
Gehirn:

# Flttern mit Beispielen statt Regeln
# Struktur ist hilfreich

#\om Einfachen zum Komplexen
#Phasen beachten:

# Psychohygiene (Hirndiat) einhalten

Das Gehirn ist mein
zweitliebstes Organ.

Woody Allen




N

Neurotheologie
A. Newberg & E. d'Aquili: Why God Won't Go Away
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# Eins fuhlen mit dem Universum und
Selbsttranszendenz: hinterer rechter Teil des
Neocortex (Orientierung im Raum) erhalt
keinen Input mehr

# Rhythmisch-monotone
Gesange/Gebetsformeln: Hypothalamus ,tiefe
innere Ruhe"

# verzuckte Tanze: Hypothalamus Ubererregt
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