S. Schleim, H. Walter

ine der fundamentalen Annahmen
E der Hirnforschung ist, dass geistige

Prozesse im Gehirn realisiert sind.
Die bildgebenden Verfahren, allen voran die
funktionelle Magnetresonanztomographie
(fMRT) seit den 1990er Jahren, haben es er-
moglicht, diese Denkprozesse genauer zu
erforschen als mit vorherigen Methoden, et-
wa elektrophysiologischen Ableitungen
oder Elektroenzephalogrammen. So kommt
es, dass man inzwischen schon von der ko-
gnitiven Neurowissenschaft als eigener Dis-
ziplin spricht, die es sich zum Ziel gesetzt
hat, die neuronalen Grundlagen des Den-
kens zu enthiillen. Mit Gedankenlesen hat
das zunéchst noch nichts zu tun, doch stellt
sich die Frage, wann die Methoden weit ge-
nug fortgeschritten sein werden, um bei-
spielsweise einen bestimmten Denkprozess
im Gehirn sichtbar zu machen oder gar zu
entschliisseln.

Gedankenleser von Natur aus

Diese Idee entstammt dabei keineswegs der
Science-Fiction-Literatur. SchlieBlich sind
wir alle von Natur aus mit der (allerdings
begrenzten) Fahigkeit ausgestattet, zu er-
kennen, was gerade im Inneren eines Ge-
geniibers vor sich geht. In diesem Zusam-
menhang spricht man auch in der For-
schungsliteratur von ,,mind reading® (1-4).
Was die neuronalen Grundlagen dieser auch
Htheory of mind“ oder ,mentalizing” ge-
nannten Fahigkeiten sind, ist schon ausfiihr-
lich in MRT-Studien untersucht worden
(5-9). Interessant ist, dass bei den Aufgaben
des natiirlichen Gedankenlesens ein &hn-
liches Netzwerk von Hirnregionen aktiviert
zu sein scheint wie auch beim Losen mora-
lischer Probleme (10) oder selbstbezogener
Aufgaben (11, 12). Fiir die klinische For-
schung ist etwa relevant, dass Patienten mit
autistischer Storung bei diesen Aufgaben
behaviorale Defizite zeigen, die in jiingster
Zeit auch mit bildgebenden Verfahren un-
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Gedankenlesen mit dem Hirnscanner?

tersucht wurden (13-16). Unterschiede zu
gesunden Versuchspersonen wurden dabei
beispielsweise im sogenannten Spiegelneu-
ronsystem festgestellt, das wiederum als
plausibler Kandidat fiir unsere Fahigkeit ge-
handelt wird, uns gedanklich in andere hi-
neinzuversetzen (1, 17).

Jenseits unserer natiirlichen Fahigkeiten
versuchen Hirnforscher mithilfe ihrer
Messdaten vorherzusagen, welcher kogniti-
ve Prozess gerade in einer Versuchsperson
vorgeht. Einen friihen Versuch hierzu unter-
nahmen Kathleen O'Craven und Nancy
Kanwisher bereits 2000. Sie zeigten Pro-
banden im Hirnscanner Bilder von Gesich-
tern und Pldtzen und baten sie in einem
zweiten Experiment, sich zu bestimmten
Zeitpunkten diese Objekte lediglich vor-
zustellen. Dabei machten sich die Forsche-
rinnen die hohe funktionale Spezifizitit
zweier Hirnregionen zu Nutze, die auf eben
diese Stimuli, Gesichter und Pldtze, beson-
ders stark reagieren: das sogenannte fusifor-
me Gesichtsareal (FFA) im ventralen okzi-
pito-temporalen Kortex sowie ein weiter
vorne und innen im kollateralen Sulkus ge-
legenes kortikales Areal, das als parahippo-
campale Platzregion (PPA) bezeichnet wird.
Bei der Auswertung der gemessenen
BOLD-Signale, die ein Indikator fiir die
neuronale Aktivitdt sind, konnten sie an-
hand der individuellen Signalverldufe, also
den MRT-Rohdaten, hinterher bestimmen,
wann eine Versuchsperson ein Gesicht sah
und wann einen Platz, da fiir erstere die Sig-
nale in der FFA im Mittel um 1,94%, fiir
letztere in der PPA um 0,91% hoher waren
(18). Interessanterweise gelang ihnen dies
selbst dann, wenn die Probanden sich Ge-
sichter oder Plitze einfach nur vorstellten
(0,72 beziehungsweise 0,69%). Ein externer
Gutachter, der nicht in die experimentelle
Prozedur eingeweiht war, konnte anhand
dieser Signalverléufe mit 85%iger Genau-
igkeit bestimmen, wann sich eine Versuchs-
person gerade ein Gesicht und wann einen
Platz vorstellte. Da es genau zwei Moglich-
keiten gab, liegt dieses Ergebnis deutlich
tiber dem Zufallswert von 50%. O'Craven
und Kanwisher ziehen aus diesen Ergebnis-

sen die weitreichenden Schliisse, dass ,,der
Inhalt einzelner mentaler Ereignisse mit ei-
ner hohen Genauigkeit anhand der fMRT-
Rohdaten bestimmt werden konnte* und
,,der Traum davon, neuronale Korrelate ein-
zelner und diskreter mentaler Ereignisse
nun ,Realitdt geworden ist“ (18: 1019).
Wenn man beispielsweise bedenkt, dass die
Unterscheidung nur sehr grobkérnig fiir die
allgemeinen Kategorien der Gesichter und
Plitze funktionierte und nicht fiir bestimm-
te Gesichter, etwa das von Albert Einstein
gegeniiber dem Angela Merkels, und dass es
in ihrem Experiment auf3er den beiden Ziel-
klassen keine Kontrollkategorie gab, zum
Beispiel mit Alltagsgegensténden oder Tier-
fotos, dann wiirden wohl nicht nur kritische
philosophische Begutachter, sondern auch
ihre neurowissenschaftlichen Kollegen die
Schlussfolgerungen als zu hoch gegriffen
zuriickweisen. O’Craven und Kanwisher
kam fiir ihr Experiment also die Hirnphy-
siologie entgegen, denn nur das Vorhanden-
sein so hoch spezialisierter Regionen wie
FFA und PPA haben die Vorhersage anhand
der fMRT-Daten mit ihrer einfachen Metho-
de erlaubt. Andere Untersuchungen haben
zudem gezeigt, dass die FFA nicht aus-
schlieflich bei Gesichtern, sondern auch
Bildern bestimmter emotionaler Valenz ak-
tiviert ist (19). Kanwishers Theorie {iber die
Gesichtsspezifizitit der FFA widersprechen
auflerdem starke Aktivierungen fiir Bilder
von Autos, die man bei Autoexperten gefun-
den hat, oder fiir Bilder von Vogeln, die man
bei Ornithologen gefunden hat (20). Damit
wiirde die FFA also nicht nur spezifisch fiir
Gesichter aktiviert, sondern generell fiir al-
le Stimuli, fiir die eine Versuchsperson eine
bestimmte Expertise entwickelt hat (21).
Allerdings: Inzwischen weil man aus Un-
tersuchungen mit Einzelzellableitungen bei
Epilepsiepatienten, dass individuelle Ge-
sichter, etwa das der Schauspielerin Jennifer
Aniston, unabhéngig von der konkreten Be-
trachtungsperspektive im medialen Tempo-
rallappen von Menschen ganz spezifische
neuronale Feuerungsmuster hervorrufen
(22). Eine Unterscheidung von gesehenen
oder vorgestellten individuellen Gesichtern

Nervenheilkunde 6/2007



506

Neuroethik
Neurophilosophie

auf dieser feinkérnigen Ebene scheint damit
zumindest prinzipiell moglich.

Kino im Hirnscanner

Einen anderen Gedanken verfolgten Uri
Hasson und Rafael Malach mit ihren Kolle-
gen. Sie zeigten fiinf Versuchspersonen im
Hirnscanner einfach eine halbe Stunde lang
einen Ausschnitt des Westernklassikers
,»Zwei glorreiche Halunken® mit Clint East-
wood in der Hauptrolle. Mit den gemesse-
nen Hirndaten wollten sie anschliefend die
zwei Fragen untersuchen, ob man die Sig-
nale einer Versuchsperson benutzen kann,
die Hirnaktivitdt der anderen vorherzusa-
gen, und ob man in einer umgekehrten Kor-
relation die Messdaten dafiir verwenden
kann, bestimmte Filmszenen zu identifizie-
ren, die gemeinsame Hirnaktivierungen
hervorrufen. Zur Beantwortung der ersten
Frage verglichen sie die zehn mdglichen
Kombinationen der aufgenommenen Hirn-
aktivierung zwischen den Versuchsper-
sonen, nachdem ihre Aufnahmen in den
standardisierten Talairach-Raum transfor-
miert worden waren. Im Mittel fanden sie
dabei eine Korrelation zwischen den Perso-
nen von knapp 30% (23). Interessanterweise
beschrinkten sich diese Korrelationen je-
doch nicht nur auf die visuellen und audito-
rischen Kortizes, sondern erstreckten sich
auch auf hohere gesichts-, platz- oder ob-
jektbezogene Areale. Um zu iiberpriifen, ob
diese Ubereinstimmung nicht nur auf Stor-
signale des Scanners zuriickzufiihren ist,
stellten die Forscher einen dhnlichen Ver-
gleich fiir eine Ruhebedingung an, in denen
die Versuchspersonen nur einen schwarzen
Bildschirm gesehen hatten. Hier korrelier-
ten jedoch weniger als 3% der Signale mit-
einander. Zur Beantwortung der zweiten
Frage mittelten sie die Zeitverldufe der
Messdaten der fiinf Probanden und wéhlten
die maximalen Amplituden fiir ausgewéhlte
Hirnareale aus. Fiir die schon erwéhnten
FFA und PPA ergab sich dabei, dass alle der
16 Maxima in der FFA bei Szenen auftraten,
die hauptséchlich die Gesichter der Schau-
spieler in GroBaufnahme zeigten und 12 der
16 Maxima in der PPA mit der Darstellung
von Plitzen im Zusammenhang standen.
Bei 15 der 16 Aktivierungsmaxima einer
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anderen Region, dem postzentralen Sulkus,
konnten sie eine Spezifizierung fiir schwie-
rige Fingerbewegungen nachweisen, etwa
wenn einer der Ganoven seinen Revolver
lud. Dies macht insofern Sinn, als diese Re-
gion mit der Kérperwahrnehmung assozi-
iert ist. So gelang es Hasson und Malach
durch ihre Riickwirtskorrelation, Filmsze-
nen zusammenstellen, die fiir eine starke
Aktivierung in ausgewdhlten Hirnarealen
sorgten.

Diese Studie hat zwar nur am Rande mit
Gedankenlesen zu tun, zeigt aber zumin-
dest, dass die physiologischen Grundbedin-
gungen fiir die Interpretation gemessener
Hirnaktivitdt giinstig sind. So ist es auch
kaum tiberraschend, dass Hassons und Ma-
lachs Untersuchung einen ,,Brain Interpre-
tation“-Wettbewerb inspiriert hat, der letz-
tes Jahr auf der ,Human Brain Map-
ping“-Konferenz in Florenz zum ersten Mal

Das Thema in Kiirze

e Nicht nur mit unseren angeborenen
und erlernten biologischen Mitteln,
sondern auch durch Methoden der
Hirnforschung koénnen wir versu-
chen, bestimmte Gedanken zu lesen.

e Die Ergebnisse der bildgebenden
Hirnforschung eréffnen die Moglich-
keit, aus Beobachtung der individuel-
len Hirnaktivierung auf einen vorlie-
genden mentalen Prozess zu schlie-
Ben.

e Unter Organisation von Forschern der
Universitét Pittsburgh findet in die-
sem Jahr schon der zweite ,,Brain In-
terpretation‘“-Wettbewerb statt.

e Den wesentlichen Fortschritt bieten
neuen Auswerteverfahren, die nach
spezifischen, raumlich verteilten
Mustern in den Signalen der neurona-
len Aktivitat suchen.

e Diese Verfahren riicken den Gedan-
ken néher, unterliegen jedoch auch
selbst noch methodischen und kon-
zeptionellen Einschrankungen.

e Insbesondere fehlen noch die theo-
retischen Rahmenbedingungen, um
sich die konkrete Bedeutung der ge-
fundenen Muster zu erschlieBen.

ausgetragen wurde (24, 25). Statt eines Wes-
terns wahlten die US-amerikanischen For-
scher von der Universitét Pittsburgh, die den
Wettbewerb organisierten, Szenen aus der
Heimwerker-Koémodie ,,Hor mal, wer da
hdmmert“. Drei Versuchspersonen wurden
jeweils drei 25-miniitige Sequenzen dieser
Fernsehserie gezeigt, wihrend ein MRT-
Scanner ihre Hirnaktivierung aufzeichnete.
Anschlieffend mussten die Probanden ent-
lang zwolf ausgewdhlter Kategorien noch
Auskunft iiber den Inhalt der Filmszenen er-
teilen und zum Beispiel bestimmen, ob der
Ausschnitt mit Musik untermalt war oder in
der Szene gesprochen wurde. Die Daten der
ersten beiden MRT-Durchgéinge wurden
dann zusammen mit den Bewertungen der
Versuchspersonen den Teilnehmern des
Wettbewerbs zuganglich gemacht. Der drit-
te Datensatz wurde jedoch ohne diese Zu-
satzinformation verteilt und es galt, allein
anhand der Hirnaktivierung zu rekonstruie-
ren, was die Versuchspersonen wihrend die-
ses Durchgangs gesehen und erlebt hatten.

Das Preisgeld in Hohe von 10000 Dollar
konnte eine Gruppe italienischer Informati-
ker gewinnen. Emanuele Olivetti und seine
Kollegen von der Universitét Trento wuss-
ten zwar nichts iiber das Gehirn, als sie mit
ihrer Arbeit fir den Wettbewerb begannen,
sind dafiir aber Experten im Umgang mit
groflen Datenmengen und kennen sich mit
Algorithmen des Maschinenlernens und der
kiinstlichen Intelligenz bestens aus. Ihr Pro-
gramm, das sie auf einem Supercomputer
die vielen Millionen gemessenen Daten-
punkte (Voxel) der Versuchspersonen aus
Pittsburgh analysieren lieBen, konnte
schlieBlich fiir einige Kategorien mit bis zu
84%iger Trefferquote die Angaben der Pro-
banden fiir die dritte Videosequenz bestim-
men. Besonders gut klappte es fiir Musik
und Sprache, weniger Erfolg hatten sie je-
doch mit der Bestimmung der Gefiihle, in
welche die Szenen die Betrachter versetzt
hatten, sowie fiir den Grad der Aufmerk-
samkeit, den sie thnen widmeten. Ginzlich
scheiterte ihre Rekonstruktion jedoch fiir
den Punkt, ob in der Szene gegessen wurde.
Auch den zweiten oder dritten Preis gewan-
nen eher Fachfremde: Physiker, Mathemati-
ker, Informatiker, aber keine Hirnforscher.
Diese musste man unter den ersten zehn
Plitzen der insgesamt 44 teilnehmenden
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Teams mit Miihe suchen. Vielleicht war der
Unterschied zwischen den normalerweise
in Experimenten verwendeten einfachen vi-
suellen oder auditorischen Stimuli zu den
komplexen Filmszenen einfach zu grof.
Tatsdchlich beraubten die Hirnforscher mit
zusétzlichen Annahmen, die auf jahrzehnte-
langer neurowissenschaftlicher — Arbeit
griinden, ihre statistischen Modelle zahlrei-
cher Freiheitsgrade. Mit den Schitzungen
der Teams, die einfach nur die machtigsten
statistischen Verfahren auf die Daten loslie-
Ben, konnten sie nicht mithalten. Dabei war
es das ausdriicklich formulierte Ziel der Or-
ganisatoren des Wettbewerbs, das Verstind-
nis dariiber zu vergroBern, wie das Gehirn
komplexe Informationen verarbeitet. Tat-
sdchlich erntete man von den Gewinner-
teams aber nur betretenes Schweigen auf die
Frage, was ihre Losungsansitze iiber das
Gehirn verraten. Vielleicht haben die Orga-
nisatoren deshalb auch fiir die zweite Runde
des Wettbewerbs (26), die am 23. Marz star-
tete, einen besonderen ,,Neuroscience Pri-
ce” vorgesehen, um diesmal wenigstens ei-
ne Gruppe auszeichnen zu konnen, welche
die neurowissenschaftliche Forschung vo-
ranbringt. Die Preisverleihung wird iibri-
gens am 14. Juni auf der diesjahrigen ,,Hu-
man Brain Mapping*“-Konferenz in Chicago
stattfinden.

Neue Methoden zum Gedan-
kenlesen

Auch wenn die Hirnforscher nicht unter den
ersten Plitzen des ,Brain-Interpretati-
on“-Wettbewerbs vertreten waren, bewegt
sich doch einiges an der Forschungsspitze
der kognitiven Neurowissenschaft, um die
neuronalen Grundlagen von Denkprozessen
zu verstehen. Neuere multivariate Auswert-
methoden beschrénken sich nicht darauf,
gemittelte Signalstrke einzelner Voxel oder
Regionen auf ihre Korrelation mit einem
Stimulus oder einer Aufgabe zu unter-
suchen. Stattdessen suchen sie in Gehirn-
aufnahmen einer bestimmten Zeitspanne
nach spezifischen Mustern aktivierter Voxel
in einem bestimmten Hirnbereich. Diese Er-
gebnisse konnen dabei helfen, ungeldste
Fragen der neuronalen Informationsver-
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Abb. 1

Neuere Auswertverfahren suchen nicht nach ein-
zelnen Bildpunkten, welche mdglichst gut mit dem experi-
mentellen Design korrelieren, sondern Gberpriifen rdum-
lich verteilte Bildpunkte auf spezifische Zusummenhinge
ihrer Aktivierung, das Muster.

arbeitung zu losen, beispielsweise ob diese
eher modular und lokal funktioniert (27, 28)
oder holistisch und rdumlich verteilt (29,
30). Die Verfahren, die dabei zum Einsatz
kommen, werden schon bei zahlreichen
praktischen Anwendungen zur Muster-
erkennung verwendet, etwa der automati-
schen Gesichtserkennung oder der Analyse
von DNA-Information. Dabei funktionieren
die Auswerteprogramme, zum Beispiel die
,oupport Vector Machines (SVM) (31,
32), nach dem folgenden Verfahren: Zu-
néchst sucht der Algorithmus mit einer Rei-
he von Trainingsdatensétzen nach Zusam-
menhéngen in der Aktivierung der einzel-
nen Datenpunkte, dem Muster. Dafiir muss
man jedoch nicht nur die Datenpunkte
selbst, sondern auch Information dartiber in
das System fiittern, welche experimentelle
Bedingung zu welchen Daten gehort. Ist die
Trainingsphase abgeschlossen, verwendet
man idealerweise einen neuen Datensatz,
um die Klassifikation des Algorithmus zu
tiberpriifen. Hat dieser fiir bestimmte Da-
tenpunkte ein Muster erkannt, wird er mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit bestim-
men konnen, welche experimentelle Bedin-
gung bei der Aufnahme dieses Datensatzes
vorlag. Gelingt das mit hoher Genauigkeit,
so kann man darauf schlieBen, dass das
Muster der neuronalen Verarbeitung an die-
sem Ort, iiber mehrere Datenpunkte verteilt,
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spezifisch mit der experimentellen Aufgabe
verbunden ist (Abb. 1).

Konkret haben David Cox und Robert
Savoy dies beispielsweise mit zehn ver-
schiedenen Objektkategorien durchgefiihrt,
zu denen jeweils zwolf graustufige Fotos
gehorten. Den Versuchspersonen wurden in
Blocken von 20 Sekunden Lénge zehn zu-
fallig gewahlte Fotos aus einer dieser Kate-
gorien gezeigt, beispielsweise zehn Fotos
von Teekannen, Gartenzwergen, Kiihen
oder Pferden. Zusitzlich zum Betrachten
bekamen die Versuchspersonen noch die
Aufgabe, jedes der gezeigten Objekte ge-
danklich zu benennen. In ihrem ersten Ex-
periment nahmen sie die Trainings- und
Testdatensétze mehrere Tage oder gar Wo-
chen getrennt voneinander auf. Dabei sollte
eine bestimmte Liegevorrichtung sicher-
stellen, dass sich die Kopfe der Versuchs-
personen an etwa derselben Stelle und in
derselben rdumlichen Ausrichtung befan-
den. Nach dem Training konnte die SVM
schon mit nur 50 frei aus dem Gehirn ge-
wihlten Datenpunkten mit 85%iger Genau-
igkeit bestimmen, zu welcher Kategorie die
gesehenen Objekte aus einem der Testblo-
cke gehoren (31). Schrinkt man dabei die
Auswahl der Datenpunkte auf objektspezi-
fische kortikale Areale ein, sinkt die Erken-
nungsrate auf 41%, was jedoch immer noch
deutlich hoher ist als der Zufallswert von
10%. Diese Werte variieren aber stark zwi-
schen den Versuchspersonen. Bei einer
zweiten wurden nur 58% beziehungsweise
33% Genauigkeit erzielt. Doch liegen auch
diese Ergebnisse noch hoher als der Zufall.
In ihrem zweiten Experiment gingen Cox
und Savoy noch einen Schritt weiter. Dies-
mal teilten sie die Fotos der zehn Objektka-
tegorien in jeweils zwei Halften: sechs Fotos
fiir die Trainingsmessungen und sechs ande-
re fiir die Testdurchlaufe. Das heifit, diesmal
sollte die SVM eine Zuordnung fiir Hirnda-
ten treffen, die beim Betrachten von Fotos
entstanden war, die zwar zur selben Katego-
rie gehorten, jedoch vorher noch nicht ge-
zeigt wurden. Auch in diesem Fall gelang
die Erkennung mit 59 bis 97%iger Genauig-
keit fir die Versuchspersonen, beziehungs-
weise 29 bis 55%iger, wenn man die Aus-
wahl der Datenpunkte wieder auf objektspe-
zifische kortikale Areale beschrénkte. Das
heift, die Musterkennung konnte bestimmte
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Invarianten in den gemessenen Daten iden-
tifizieren, die einerseits iiber die Messzeit-
punkte (Tage bis Wochen) oder andererseits
tiber die jeweiligen Fotos hinweg (alte und
neue Fotos einer Objektkategorie) generali-
siert waren. Die Forscher werten dies als
Hinweis darauf, dass die Objektreprasenta-
tion im Gehirn auf raumlich verteilte Weise
geschieht, denn sonst wiirden die gewonne-
nen Muster keine so gute Vorhersage er-
moglichen.

Verrate mir deine Absichten...

Mit einem anderen Versuchsaufbau mach-
ten kiirzlich John-Dylan Haynes und seine
Kollegen auf sich aufmerksam, die auch
schon zuvor einige Studien mit den Metho-
den der Mustererkennung durchgefiihrt hat-
ten (33-36). Diesmal sollten sich ihre Ver-
suchspersonen iiberlegen, ob sie lieber eine
Addition oder eine Subtraktion durchfiihren
mdchten und ihre Absicht (Intention) fiir 3
bis 12 Sekunden lang aufrechterhalten. An-
schliefend bekamen sie auf einem Bild-
schirm zwei Zahlen présentiert, mit denen
sie die ausgesuchte mathematische Operati-
on durchfiihren sollten. Auf dem letzten
Bildschirm waren vier Zahlen abgebildet,
von denen zwei das jeweilige Ergebnis der
Addition oder Subtraktion darstellten und
zwei zuféllig dazu gemischt wurden. Jetzt
sollten die Probanden wihlen, welches das
Ergebnis ihrer Rechnung war, sodass die
Forscher eine Information dariiber beka-
men, was die vorherige Intention gewesen
war. Aus der multivariaten Analyse der Da-
ten wahrend der Phase, als die Versuchsper-
sonen ihre Absicht aufrecht erhalten sollten,
konnten die Forscher mit 71%iger Genauig-
keit aus Aktivierungen im anterioren media-
len prifrontalen Kortex (MPFC) bestim-
men, ob sie sich fiir eine Addition oder Sub-
traktion entschieden hatten (37). Interessan-
terweise halfen die Daten dieser Region
wihrend der Durchfiihrung der Rechenauf-
gabe gar nicht bei der Bestimmung der Ab-
sicht, dafiir aber eine weiter posterior gele-
gene Zone des MPFC. Mit etwas geringerer
Genauigkeit fanden die Forscher auch noch
Muster im linken lateralen frontopolaren
Kortex, dem linken inferioren frontalen Sul-
kus, sowie dem rechten mittleren frontalen
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Offene Fragen:

e Wie fein lassen sich einzelne gedank-
liche Prozesse im Gehirn wirklich er-
kennen?

e In welchem Umfang ist die Koope-
ration der Versuchsperson eine not-
wendige Voraussetzung fiir das Er-
kennen der Muster?

e Wie zuverldssig erweisen sich die
Methoden im Alltag, z. B. zur Steue-
rung iiber Gehirn-Computer-Schnitt-
stellen oder zur Liigendetektion?

e Werden die Versuche des Gedanken-
lesens unser Rechtssystem und unse-
ren gesellschaftlichen Alltag beein-
flussen?

e Was sind die weitreichenden ethi-
schen und sozialen Auswirkungen,
welche diese Funde auf unser Zusam-
menleben und unser Selbstverstind-
nis ausiiben?

Gyrus und dem linken frontalen Operku-
lum. In allen diesen Bereichen lag die Ge-
nauigkeit der Vorhersage deutlich iiber
60%. Der Frage, wie eine Absicht im Gehirn
verarbeitet wird, fithlen sich die Forscher
mit ihrem Ergebnis deutlich ndher gekom-
men als vorherige Studien, die mit her-
kommlichen Methoden lediglich zeigen
konnten, dass im préfrontalen Kortex stir-
kere neuronale Aktivierung vorlag. Ob die-
se mit der genauen Intention oder nur mit ei-
ner unspezifischen Vorbereitung der Aufga-
be in Verbindung stehe, konne man damit
nicht beurteilen. Interessant ist in diesem
Zusammenhang auch, dass Haynes und sei-
ne Kollegen in ihrer Zielregion im MPFC
keine allgemein stirkere BOLD-Aktivie-
rung messen konnten. Denoch werden die
beiden Intentionen dort nicht in Form eines
allgemeinen Anstiegs neuronaler Aktivitit
an einer Stelle, sondern eines unterschiedli-
chen rdumlichen Musters in der Aktivitét
verarbeitet, wie es eben nur die multivaria-
ten Analyseverfahren erkennen konnen.
Dabei stellt sich die Frage, wie nah diese
Funde an der wirklichen Intention sind. Den
guten rdumlichen und zeitlichen Eigen-
schaften der fMRT zum Trotz représentiert
ein einziges gemessenes Voxel in Haynes'

Studie ca. 250 000 Neuronen und ihre Dy-
namik iiber einen Zeitraum iiber 2700 Milli-
sekunden (Time of Repetition). Angesichts
dieser — in neuronalen Dimensionen gespro-
chen — groben Auflosung sind die Ergebnis-
se mithilfe der Mustererkennung jedoch er-
staunlich und zeigen, dass die herkomm-
lichen univariaten Verfahren die Aus-
sagekraft des BOLD-Signals bei weitem
nicht ausschopfen. Auch ist es schwer, die
genaue Bedeutung eines solchen Musters zu
verstehen. Zwar kénnen wir es durchaus vi-
suell darstellen, doch sehen wir ithm mit
dem heutigen Wissen nicht an, ob es nun ei-
ne Addition oder eine Subtraktion représen-
tiert. Tatséchlich konnte man uns irgendein
Muster zeigen und wir konnten dieses nicht
von denen unterscheiden, die aus den wirk-
lichen Messdaten stammen. Dennoch stellt
die Arbeit von Haynes und anderen Hirnfor-
schern, die mit diesen Methoden arbeiten
(38, 39), einen wichtigen Schritt zum Ver-
stindnis von Intentionen, Absichten und
Meinungen dar, die fiir unser soziales und
gedankliches Alltagsleben eine entschei-
dende Rolle spielen.

Wir kénnen auch davon ausgehen, dass
diese Methoden eine Reihe praktischer An-
wendungen nach sich ziehen werden. Dabei
muss man nicht nur an die Chance fiir Pa-
tienten denken, die beispielsweise an einer
amyotrophen Lateralsklerose erkrankt und
deshalb bewegungslos in ihrem Korper ge-
fangen sind. Diesen Menschen konnten Me-
thoden des Gedankenlesens eines Tages ei-
ne komfortable Schnittstelle zur computer-
vermittelten Kommunikation mit der Au-
Benwelt bieten. Man muss auch kritisch be-
obachten, dass Methoden der Mustererken-
nung schon zur Liigendetektion (40) ver-
wendet wurden und sich dadurch eine neue
Diskussion iiber die Zuldssigkeit der Ver-
fahren im Straf-, Zivil- und Verfassungs-
recht anbahnt. Gegeniiber der herkdmm-
lichen Auswertung bieten die multivariaten
Ansitze zwar den Vorteil, auch aufindividu-
eller Ebene Vorhersagen treffen zu konnen,
doch inwiefern sich die gedanklichen Mus-
ter manipulieren lassen (Neurofeedback-
Training) und wie es sich mit ihnen verhalt,
wenn sie beispielsweise bei einer nicht-ko-
operativen Versuchsperson gemessen wer-
den, das sind noch offene Fragen, die von
der bisherigen Forschung nicht untersucht
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wurden. Letztlich stellt sich auch mit der
Moglichkeit des Gedankenlesens die Frage
nach der Gedankenfteiheit. Diirfte ein mut-
malBlicher Téter etwa dazu gezwungen wer-
den, einem Gedankentest unterzogen zu
werden, der seine Schuld oder Unschuld be-
weisen soll? Diirfte man das Verfahren dazu
verwenden, um das Risiko fiir die Gesell-
schaft zu ermitteln, das ehemalige Straftéter
oder Erkrankte mit einer dissozialen Per-
sonlichkeitsstorung darstellen? Diirften Un-
ternehmen, die heute schon weit reichende
Informationen iiber ihre zukiinftigen Mit-
arbeiter in Assessment-Centern erheben, ih-
re Bewerber auch zu einem Gehirn-Check
mit der fMRT schicken? Nicht zuletzt auch
in einer Zeit der terroristischen Bedrohung
mogen Verfahren zum Gedankenlesen in
bestimmten Kreisen Begehrlichkeiten er-
wecken (41). Wie das deutsche Arzteblatt
kiirzlich mitteilte, wurde in Bayern fiir ei-

nen ersten Feldversuch auf dem internatio-
nalen Flughafen Miinchen ein Prototyp ei-
nes fMRT-Liigendetekors aufgestellt, um
verdichtig aussehende Fluggéste auf terro-
ristische Absichten hin zu {iberpriifen (42).
Wie die Zeitschrift weiterhin berichtet, hat
das US-Verteidigungsministerium die Idee
aufgegriffen und den Prototyp ,,Munchhau-
sen” im Gefangenenlager Guantanamo Bay
testen lassen. Diese besorgniserregende
Mitteilung wird einzig und allein durch die
Erkenntnis gemildert, dass sie am 1. April
veroffentlicht wurde.

Zurzeit sind es vor allem Zukunftsszena-
rien und Scherze, die die Gemiiter erheitern
oder erregen. Wie so oft hilft ein Blick in die
USA, um kiinftige Entwicklungen abschét-
zen zu konnen. So wurden dort einerseits
gerade zwei Firmen gegriindet, welche die
Liigendetektion durch fMRT anbieten (43,
44). Andererseits haben sich in den USA Ju-
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risten und Neurowissenschaftler zu einem
»Center of Cognitive Liberty and Ethics«
(CCLE) zusammen geschlossen, um den
Schutz der Privatsphére auf den geistigen
Bereich auszuweiten (45) —nicht zuletzt we-
gen der prinzipiellen Moglichkeiten des Ge-
dankenlesens. Es gibt zwar ernstzunehmen-
de Argumente gegen deren praktische Ver-
wendbarkeit, etwa den Verweis auf die
Komplexititdt, Flexibilitit und Umwelt-
abhéngigkeit von Gedanken. Doch es scha-
det nicht, auf Vorrat zu denken und sich
schon jetzt auf kommende Kontroversen
und Diskussionen einzustellen.
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