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1. Hirn und BewuBtsein - Hirnbewuf3tsein?

1894 publizierte der Wiener Physiologe Sigmund Exner (1846-
1926) seinen ,.Entwurf zu einer physiologischen Erklérung der
psychischen Erscheinungen®.! Die Arbeit enthalt die erste Dar-
stellung eines Neuronalen Netzes und formuliert das Grundkon-
zept lokaler Lernregeln in parallelverarbeitenden Nervennetzen.

1. Exner, S. (1894) Entwurf zu einer physiologischen Erklarung der psychischen
Erscheinungen. Leipzig & Wien.



II O. Breidbach

Dies allein wire zureichend, die Lektiire des hier neu vorgelegten
Werkes lohnend zu machen. Zudem sind die erwihnten Konzepte
auch in einen weiter ausgreifenden Entwurf einer kognitiv ausge-
richteten neurophysiologischen Darstellung eingebunden.

Es mag zunichst iiberraschen, ein Werk mit einem derartigen
Titel nicht Ende des 20., sondern schon Ende des 19. Jahrhun-
derts publiziert zu wissen. Verwundern muB dies insbesondere in
einer niheren Inblicknahme der Arbeit von Exner. Sein Werk ist
eine konzise, konzeptionell ausgerichtete Darstellung eines neu-
rophysiologischen Beschreibungsansatzes zur Erkldrung der
kognitiven Verhaltensmuster. Exner begreift das Gehirn dabei als
ein Geflecht sich iiberlagernder Nervenfasern. In diesem Gefiige
wird - so Exner - eine iiber die sensorischen Organe vermittelte
Abbildung der AuBenwelt eines Organismus verarbeitet. Die
Regeln, nach denen diese Verarbeitung erfolgt, entsprechen den
Mechanismen, die schon James Mill (1773-1836) zu Beginn des
19. Jahrhunderts postuliert hatte.? Das Nervengewebe ist dem-
nach ein System von Erregungseinheiten, in dem sich verschie-
dene Erregungsmuster nach MaBgabe der Verkiipfnungsstruktur
der Verarbeitungseinheiten im Hirn verrechnen.

Bei Exner ist die entsprechende Vorstellung konkretisiert. Die
Erregungsgrundstrukturen sind die Nervenzellen; deren Verkniip-
fung definiert die ihnen moglichen Verarbeitungsmuster. Die bei
Mill noch abstrakt beschriebenen erregungsinduzierten Oszilla-
tionen eines nicht naher charakterisierten Trégers im Nervenge-
webe, sind bei Exner an die Verkniipfungsbahnen der Neuronen
gebunden. Das Modell einer entsprechenden Operation ist fiir ihn
schon 1894 - wie erwihnt - das eines Neuronalen Netzes. Ihm
zufolge sind die Nervenfasern im Bereich der Reizeingangsberei-
che so verschaltet, daB sich verschiedene Erregungsbahnen mit

2. Mill, J. (1869) Analysis of the Phenomena of the Human Mind. London; zum
Problemkontext vergl. Breidbach, O. (1996) Veretzungen und Verortungen.
Bemerkungen zur Geschichte des Konzepts neuronaler Reprasentation.
In: Ziemke, A., Breidbach, O. (1996) Reprisentationismus - was sonst? Braun-
schweig & Wiesbaden: 35-62.



Neuronale Netze 11T

parallel geschaltenen Neuronen netzartig iiberlagern. D.h., die
beiden sich durchkreuzenden Nervenbahnen bilden ein komple-
xes Gefiige von Verbindungen aus, so daB eine Faser des Ein-
gangsbereiches X sich mit mehreren Fasern des Eingangsbereichs
Y verkoppelt. Entsprechend kompliziert sind dann die moglichen
Verkniipfungsfunktionen. Exner zufolge sind die einzelnen Ver-
kniipfungsknoten - die Synapsen - des Netzes erfahrungsbedingt
modifiziert. Eine Verkniipfung v wird genau dann verdichtet,
wenn auf ein schon erregtes Neuron mit seinen Verkniipfungs-
knoten a-n ein zweites erregendes Neuron trifft. Wobei sich die-
ses in v mit dem ersten Neuron verschaltet und v € {a-n} ist.
Damit formulierte Exner schon 1894 die Grundziige der spateren
Hebb'schen Lernregeln, d.h. bevor die Neurophysiologie die
Reaktionsmuster der Nervenzellen entschliisselte, und die Idee
einer synaptischen Verschaltung der Einzelneuronen noch bloBes
Postulat war. Mehr als fiinfzig Jahre spiter wurde diese Regel
zum Grundansatz einer Modellierung von kiinstlicher Intelligenz
und zu einem der zentralen Vorstellungsmuster fiir die Analyse
der Physiologie von Gedachtnisformierungen im Hirn.?

Nun ist der Befund dieser Analogie in den Aussagen einer
historisch verorteten und einer in der Moderne effizienten Theo-
rie zunichst nicht mehr als eine ggf. verwundernde Erzéhlung.
Diese Analogie hat allerdings keineswegs nur anekdotischen
Wert. Sie demonstriert - wie noch darzustellen ist - ein funda-
mentales Problem, auch der modernen Neurowissenschaft, was -
iiber die Bedeutung des hier publizierten Textes in der Wissen-
schafts- und Kulturgeschichte des ausgehenden 19. Jahrhunderts
hinaus - eine Beschiftigung mit dem vorliegenden Text sinnvoll
macht.

3. Fiir den Gesamtkontext vergl. Breidbach, O. (1997) Die Materialisierung des
Ichs. Zur Geschichte der Himforschung im 19. und 20. Jahrhundert. Frankfurt.
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II. Hirnphysiologie vor 1900

In seiner historischen Position ist Exners Text sowohl in seiner
konzisen Systematisierung als auch durch die Bedeutung seines
Autors singular. Er steht allerdings - und dies ist ein zweites
wichtiges Motiv fiir diese Neuauflage - keineswegs isoliert. In
seinem Grundansatz aber auch in dem Stil und dem fiir eine phy-
siologische Abhandlung sehr weit gefaBten Anspruch seiner Dar-
stellung, der Erkldrung psychologischer Phinomene, reprisen-
tiert Exner den Anspruch und das Vermogen einer
Neurowissenschaft kurz vor der Jahrhundertwende.* Die Neuro-
wissenschaft, die als experimentelle Disziplin erst zu Beginn des
19. Jahrhunderts entstanden ist und sich ihren Weg zu einer mehr
oder minder geschlossenen Vorstellung ihres Experimentalansat-
zes zundchst sehr mithsam erarbeiten mufBte, ist eine vergleichs-
weise junge Disziplin. Erst Ende der 60er Jahre des 19. Jahrhun-
derts wurde, durch die Arbeiten an Patienten mit einer gestorten
Sprachproduktion, das in den 20er Jahren von dem franzdsischen
Physiologen P. Flourens (1794-1867) tabuisierte Modell einer
Lokalisation von Funktionseinheiten, die zur Produktion kogniti-
ver Verhaltensmuster notwendig sind, wieder aufgenommen.
Noch in den 30er Jahren desselben Jahrhunderts waren Vorstel-
lungen zur Organisation eines Reflexes nicht klar; die neuroana-
tomische Grundlage einer entsprechenden Reflexbahn war ver-
borgen. Entsprechend konnte der bedeutende Physiologe
Johannes Miiller (1801-1858) in dieser Phase der Wissenschafts-
entwicklung die Lehre von einer spezifischen Sinnesenergie ver-
treten.> Dieser Auffassung zufolge sind durch Sinnesorgane indu-
zierte Erregungen im Hirn als solche gekennzeichnet. Das
Nervensystem funktionierte demnach nicht in einem Funktions-

4. Neben Breidbach, Materialisierung, a.a.O., vergl. Brazier, M. A. B. (1988)
History of Neurophysiology in the 19th Century. New York. Finger, S. (1994)
Origins of Neuroscience. A History of Explorations into Brain Function. New
York & Oxford.

5. Vergl. Lohff, B. (1990) Die Suche nach der Wissenschaftlichkeit der Physiolo-
gie in der Romantik. Stuttgart.
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grundmodus, vielmehr gibe es verschiedene Arten von Erre-
gungsqualitdten. Die Qualitat eines physikalischen Stimulus wire
somit schon von vorneherein, durch die Art der ,,Verpackung* in
der diese Erregung im Hirn vermittelt wiirde, definiert. Die Iden-
tifikation einer Stimulusqualitdt wire ein Akt einer inneren, phy-
siologisch nachzuzeichnenden Detektionsmechanik, die iiber den
Projektionsbereich einer Nervenbahn und in deren nachfolgender
Verrechnung die Qualitdt eines Reizeinganges bestimmte. Viel-
mehr wird angenommen, daB die Sinnesreize in den nachgeord-
neten Bahnen spezifische Kennungen erhielten, die sie schon in
der Qualitit des Signales als optisch, akustisch oder etwa auch
olfaktorisch induzierte Signale kenntlich machten. Wie proble-
matisch eine derartige These ist, die seitens einer physiologi-
schen Interpretation eine entsprechende Reizdetektion nur zuse-
hends nach ,innen‘ - in ,hohere Hirnregionen - verlagert und
dann spitestens dort in die Schwierigkeiten gerit, denen sie in
der Peripherie entgangen ist, muB hier nicht weiter interessieren;
es zeigt sich allerdings schon in dieser oberflachigen Skizze, wie
verworren die Vorstellungen iiber eine Funktion des Nervenge-
webes noch um 1850 waren. Erst in diesem Jahrzehnt wurde
auch iiberhaupt eine Vorstellung vom Grundbau des Nervenge-
webes formuliert.®

Erst 1855 war mit R. L. C. Virchows (1821-1902) Cellularpa-
thologie eine Zellenlehre auch innerhalb der Denkmuster der
Physiologen etabliert.” Die Identifikation der Grundbaueinheiten
des Nervengewebes blieb aber problematisch. Erst 1856 wurden -
posthum - die Ergebnisse der anatomisch-histologischen Studien
des Neuroanatomen Deiters (1834-1863) veroffentlicht, in denen
erstmals der Bau einer Nervenzelle eingehender beschrieben

6. Vergl. Young, R. (1970) Mind, Brain and Adaptation in the Nineteenth Cen-
tury.

7. Zum Problemkomplex vergl. Dierig, S. (1993) Rudolf Virchow und das Ner-
vensystem. Zur Begriindung der zelluliren Neurobiologie. In: Florey, Bl
Breidbach, O. (Hrsg.) Das Gehirn - Organ der Seele? Zur Ideengeschichte der
Neurobiologie. Berlin: 55-80.
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wurde.® Mit den Ende der 60er Jahre publizierten Arbeiten des
Neuroanatomen Meynert war - auf diesen Vorstellungsmustern
aufbauend - ein funktionsanatomisches Modell des Nervengewe-
bes formuliert, das die Aussagen der Assoziationspsychologie
eines James Mill und das Konzept einer zelluliren Organisation
des Nervengewebes verschmolz.” Meynerts Vorstellungen
zufolge bildete die Verkniipfungsstruktur des Nervengewebes die
Strukturen, in dem sich die von Mill postulierten Erregungsiiber-
lagerungen des reizaufnehmenden Gewebes ereigneten. Dabei
waren Reizeingabebereiche, Bereiche der Uberlagerung von
Erregungsmodi und Areale identifiziert, in denen die aus den
Reiziiberlagerungen ermittelten neuen Schwingungsmuster des
Hirngewebes fixiert und damit Ged4chtnisspuren angelegt wer-
den konnten. Meynert formulierte insoweit die Grundlage der bei
Exner dann knapp 25 Jahre spiter stirker formalisierten Vorstel-
lungen. Meynerts Ansatz einer funktionsmorphologischen Inter-
pretation des Aufbaus des Hirngewebes wurde insgesamt fiir die
Vorstellungen der Neurowissenschaftler vor der Jahrhundert-
wende leitend. Die funktionelle Interpretation des Nervengewe-
bes, die Darstellung der Bahncharakteristika der Einzelneuronen
und die daheraus abgeleiteten méglichen Funktionskreise in der
Organisation des Nervensystems wurden zum Programm einer
entsprechenden Darstellung. Anatomen, wie F. C. Kenyon, konn-
ten'’- ausgehend von diesen Vorstellungsmustern - ein Insekten-

8. Deiters, O. F. K. (1865) Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des
Menschen und der Saugethiere. Braunschweig.

9. Meynert, T. (1867/68) Der Bau der Grosshirnrinde und seine ortlichen Ver-
schiedenheiten, neben einem pathologisch-anatomischen Corollarium. Viertel-
jahresschr. Psychiatrie 1(1867): 77-93; 125-217; 1(1868): 381-402; 2(1868):
88-113.

10. Kenyon, EC. (1896) The brain of the bee. J. Comp. Neurol. 6: 133-210.
Kenyon war Insektenneuroanatom, bekannt sind seine Arbeiten zur neuronalen
Organisation des Bienenhirnes; ein Uberblick iiber die Entwicklung der Insek-
tenanatomie findet sich in Strausfeld, N. (1976) Atlas of an Insect Brain. Ber-
lin: 3-8.
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hirn darstellen, seine neuronalen Elemente anatomisch charakte-
risieren und dann aus einer Analyse der moglichen Verkniipf-
ungsarchitektur dieses Hirngewebes ein Bild der moglichen Ver-
rechnungsfunktionen eines derartigen Hirnes erarbeiten. Anato-
mische Studien, wie die des bedeutenden spanischen Neuroana-
tomen Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) oder auch die
Arbeiten des Leeuvener Anatomen A.van Gehuchten (1861-
1914), folgten diesem Programm, iiber das sie mit einer sich
zusehend verfeinernden anatomisch/histologischen Technik die
Reaktionsmuster des Nervengewebes aufzukldren suchten.
Hierin stand Exner im ,mainstream* der seinerzeitigen For-
schung.

II1. Hirnstruktur und Hirnfunktionen

Die Neuroanatomie, die in der Endphase des 19. Jahrhunderts
die konzeptionellen Grundlagen fiir ein Verstandnis der Hirn-
funktionen lieferte, wurde im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhun-
derts doch wieder briichig. Die durch die Experimente von Neu-
rowissenschaftlern wie Wilhelm His (1831-1904) und August
Henri Forel (1848-1931) in den 70er Jahren abgesichert erschei-
nende Neuronenlehre, derzufolge das Nervensystem aus Nerven-
zellen besteht, die iiber bestimmte sehr enge Kontakte miteinan-
der kooperieren konnen ohne hierbei jedoch fusioniert zu sein,
wurde in den letzten Jahren des 19. Jahrhunderts wieder fragwiir-
dig."! Der Ansatzpunkt fiir eine entsprechende Kritik fand sich in
einer Diskussion der bisher verwendeten Techniken, denen ver-
feinert erscheinende histologische Verfahren entgegengesetzt
wurden. Das Resultat war, da das funktionsmorphologische
Postulat, auf dem Exner seine Abhandlung aufgebaut hatte, in
Frage stand.

11. Vergl. Shepherd, G. M. (1991) Foundations of the Neuron Doctrine. New
York, Oxford; Breidbach, O. (1993) Nervenzellen oder Nervennetze? Zur Ent-
stehung des Neuronenkonzeptes. In: Florey, E., Breidbach, O. (Hrsg.) Das
Gehirn - Organ der Seele? Berlin: 81-126.
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Exner war Physiologe. Erst 1870 war mit der Arbeit von G. T.
Fritsch (1838-1927) und E. Hitzig (1838-1907) iiber die elektri-
sche Erregbarkeit des GroBhirns der methodische und methodo-
logische Rahmen formuliert, in dem dann eine Hirnphysiologie
im Sinne einer direkten Darstellung hirnphysiologischer Eigen-
schaften moglich wurde.'? Vorab hatte sich die Elektrophysiolo-
gie nur mit der Peripherie, mit der Organisation von Reflexbah-
nen, der Geschwindigkeit der Nervenleitung oder dem Problem
einer Hierarchisierung von Teilfunktionsfolgen beschiftigt. Vor
1870 fehlte damit ein Instrumentarium, mit physiologischen Ver-
fahren iiberhaupt in das Hirn ,hineinzusehen®. P. Broca (1824-
1880) - der fiir die Vorstellungen zur Organisation der Sprachpro-
duktion die Grundlagen erstellte - arbeitete als Pathologe.'® Er
korrellierte den pathologischen Befund mit einer detaillierten
Anamnese und gewann von daher Vorstellungen zur Hirnfunk-
tion. Die Physiologie war demgegeniiber an der Analyse nicht
nur des ,,0b*, sondern des , wie‘“ solcher Funktionen interessiert.
Dabei waren der physiologischen Technik die Auflésungsmog-
lichkeiten, die ein Anatom in der Analyse der Struktur des Ner-
vensystems gewinnen konnte, verschlossen. Fritsch und Hitzig
transformierten den aus der Analyse der peripheren Reflexfunk-
tionen bekannten Reizapparat und die damit verbundenen Vor-
stellungen zur Interpretation etwaig gewonner Daten auf eine
Analyse des Zentralhirns. Wichtig waren dabei Erfahrungen aus
der Elektrotherapie, die fiir entsprechend schwache Reizmuster
adaptierten Gerate verfiigbar machte. Dabei behandelten Fritsch
und Hitzig das Hirn in ihrem Versuchsaufbau so, als sei es eine
Struktur des peripheren Nervensystems. Sie gingen davon aus,
daB auch das Hirn derart gebaut war, daB ein sensorischer
Bereich mit einem definierten motorischen Bereich verkniipft
war. Sie setzten damit voraus, daB sich - analog zu den Nerven

12. Hagner, M. (1994) Lokalisation, Funktion, Cytoarchitektonik. Wege zur
Modellierung des Gehirns. In: Hagner, M., Rheinberger, H.-J., Wahrig-
Schmidt, B. (Hrsg.) Objekte, Differenzen und Konjunkturen. Experimentalsy-
steme im historischen Kontext. Berlin: 121-150.

13. Vergl. Schiller, F. (1992) Paul Broca. Explorer of the Brain. Oxford.
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der Peripherie - auch hirnintern entsprechende Bahnen finden lie-
Ben: Durch Reizung eines Hirnbereiches suchten sie, entspre-
chend bei ihren Versuchstieren, Bewegungsmuster zu induzieren.
Die auf solch einen Reiz folgende Verhaltensianderung wurde
registriert und als direkte Antwort auf den Reiz interpretiert. Die
Beziehung zwischen Reizort und Effektorareal wurde als Reiz-
bahn gedeutet. Uber deren etwaige Komplexitit konnten dann
experimentell: a) durch Vergleich der Effekte mehrerer nebenein-
ander liegender Reizungen, b) durch Veridnderung der Reizinten-
sitdt, und ¢) durch Analyse der Stabilitdt und des Zeitprogram-
mes einer entsprechenen Reizung Aussagen gewonnen werden.
Fritsch und Hitzigs zeigten die zentralen Ergebnisse ihrer Arbeit
in einem Schema: An verschiedenen Hunden konnten sie durch
Reizung unterschiedlicher Hirnbereiche jeweils analoge Bewe-
gungsmuster induzieren. Entsprechend postulierten sie die Exi-
stenz von Zentren, die einzelne - physiologisch ndher zu
beschreibende - Bewegungsmuster induzierten.

Von dem englischen Physiologen David Ferrier (1843-1928)
wurde dieser Ansatz in den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts wei-
ter ausgebaut und so auch im anglo-amerikanischen Bereich eta-
bliert.'* Es kam, wie Dodds in einem seinerzeitigen Review auf-
wies, zu einem regelrechten Boom einer sich derart
reizphysiologisch konstituierenden Hirnphysiologie:.15 Dabei
wurden Hirnreizexperimente und pathologische Studien, ggf.
auch experimentalmorphologische Studien, in denen die Hirne
der Versuchstiere mit zum Teil wenig geschmackvoll erscheinen-
den Operationstechniken ladiert wurden, kombiniert. Deutlich
wird in der Sichtung entsprechender Literatur, daB in diesen frii-
hen Studien die eigentlichen Hirnreizexperimente - nicht zuletzt

14. Vergl. Young, R. (1968) Mind, Brain and Adaptation in the Ninetheenth Cen-
tury. Cerebral Localization and its Biological Context from Gall to Ferrier.
Oxford; Clarke, E., Jacyna, L.S. (1987) Nineteenth Century Origins of Neu-
roscientific Concepts. Berkeley.

15. Dodds, W. J. (1878) On the localisation of the functions of the brain. J. of
Anatomy and Physiology 12: 340-660.
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auch bei den interpretatorischen Problemen mit der seinerzeit
noch wenig standardisierten Technik - eine eher untergeordnete
Rolle spielten. Der groBte Teil der Darstellungen basierte von den
70er bis in die 90er Jahre hinein auf pathologischem Material und
Lasionsstudien. Auch deren Resultate wurden nach dem Muster
der elektrophysiologischen Studien interpretiert, so daB trotz des
nummerischen Ubergewichts an experimentalmorphologischen
Daten die Interpretationsansatze insgesamt den reflexphysiologi-
schen Vorstellungen folgten.

1881 legte auch Sigmund Exner mit seinen ,,Untersuchungen
liber Localisation der Funktionen in der Grosshirnrinde des Men-
schen* eine in diesem Trend liegende Studie vor.'® Damit publi-
zierte er eine Darstellung, die sich in der Fraktionierung des
Reaktionsraumes Hirn seinerzeit mit am weitesten vorwagte.

Ansatzpunkt fiir Exner waren Hirnreizexperimente, die detail-
liert und systematisch groBe Bereiche des GroBhirns elektrophy-
siologisch zu erfassen suchten. Exner tastete mit seinen Elektro-
den das Hirn regelrecht ab und registrierte die auf eine
Einzelreizung hin ausgelosten Reaktionsfolgen. Auch in dieser
Schrift war ein Gutteil der Resultate der Auswertung von Hirnla-
sionen zu verdanken. Ergebnis der Schrift war die Vorstel'ung
einer kleinparzellierten Darstellung von Hirnfunktionsarealen.
Mit der 1894 erscheinenden Arbeit ist das 1881 von Exner vorge-
legte Bild einer Raumordnung von Hirnfunktionen nicht verein-
bar. Es zeigt denn auch iiber die Deskription hinausgehend keine
Darstellung einer etwaigen Funktionsmorphologie des Hirngewe-
bes. Die Physiologie stand sowohl von ihrem methodischen
Ansatz als auch in ihren Ergebnissen zunéchst weitgehend unver-
mittelt neben differenzierteren Darstellungen der potentiellen
Funktion etwaiger Verrechnungsstrukturen des Hirnes. Auch
darin ist Exner fiir die frithe elektrophysiologische Darstellung
der Hirnfunktion charakteristisch. Damit zeigt sich der Anspruch

16. Exner, S. (1881) Untersuchungen iiber Localisation der Funktionen in der
Grosshirnrinde des Menschen. Wien; vergl. Clarke, E., Dewhurst, K. (1972)
An Illustrated History of Brain Function. Oxford: 117.
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einer derart operierenden Hirnphysiologie, die in dem feinma-
schigen Netz ihrer Kartierungen zumindestens der Idee folgte,
eine umfassende Erklarung der Hirnfunktionen vorlegen zu kon-
nen. Um 1900 griff dann der englische Physiologe C. S. Sher-
rington (1857-1952) noch weiter aus und postulierte - im Riick-
griff auf die Anfang des 19. Jahrhunderts laufende Diskussion
um eine mogliche hirnphysiologische Interpretation der kogniti-
ven Verhaltensmuster eines Menschen, wie ihn die seinerzeitige
Phrenologie formulierte - mit Blick auf die analytischen Mog-
lichkeiten einer reizphysiologischen Charakterisierung etwaiger
Lokalisierungen kognitiver Funktionen, eine sich als ,,Neo-Phre-
nologie* verstehende Forschungsrichtung.!”

Insgesamt zeigten sich Neurophysiologie und Neuroanatomie
um 1900 allerdings unvermittelt. Die spezielle Situation der Neu-
ronentheorie, die um 1900 wieder briichig wurde, hatte zur Folge,
daB die um 1890 von dieser Disziplin eingenommene konzeptio-
nelle Fiihrungsrolle zerbrach. Einer auf diesem Vorstellungsan-
satz aufbauenden funktionsmorphologischen Charakterisierung
der Hirnfunktionen war damit ihr Boden entzogen. Versuche, die
auf Grund von Vorstellungen iiber die mogliche Verkniipfung von
Einzelneuronen physiologische Darstellungen der Hirnaktivitat
préizisieren wollten, verloren damit ihre Grundlage. Dies gilt
auch fiir die hier vorgelegte, 1894 publizierte Schrift von Sig-
mund Exner.

Zwar wurde Exners Schrift auch noch nach 1900 rezipiert'®,
doch blieb sie mit ihrem konsequent funktionsmorphologischen
Ansatz zunidchst problematisch. Der spanische Neuroanatom
Santiago Ramén y Cajal, der vor 1900 seinen Ruhm durch seine
dezidierte Beschreibungen der Verkniipfungsarchitekturen von
Nervenzellen begriindete, publizierte noch 1933 eine umfas-
sende, zusammenfassende Studie, die seine Grundannahme zu

17. Vergl. zum Problemkomplex: Breidbach, Materialisierung, a.a.O.
18. So etwa bei Brodmann, K. (1909) Vergleichende Lokalisationslehre der
GroBhirnrinde. Leipzig.
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verteidigen suchte, dal das Nervensystem aus diskret organisier-
ten Zellen besteht.'”

Die Entwicklung der Neurophysiologie war inzwischen aber
iiber den funktionsmorphologischen Ansatz zur Erfassung der
Verrechnungsprozesse des Nervengewebes hinweggegangen.
Erst als die Physiologen mit ihren sich zusehends verfeinernden
Methoden die Funktion der einzelnen Nervenzellen zu registrie-
ren vermochten, d.h. nach Mitte der 1940er Jahre, gewannen die
alteren neuroanatomischen Darstellungen wieder Interesse. Spe-
ziell die umfassende neuroanatomische Charakterisierung Cajals
wurde in diesem neuen Forschungskontext interessant, lieB sich
doch an seinen Illustrationen die vom Physiologen nur iiber Mes-
sungen rekonstruierbare Verkniipfung der Einzelneuronen direkt
anschaulich machen. Die Rezeption der nunmehr alten , Neu-
roanatomie vollzog sich unter diesen Pramissen nahezu bruch-
los. Die Physiologie konnte nach 1950 an die Ergebnisse und
Konzepte, die sie um 1900 verlassen hatte, wieder direkt ankniip-
fen. So wird denn auch fir D. Hebb (1904 -1 985) in seinem
1949 publizierten Band, tiber die Organisation des Verhaltens,
Cajal die zentrale Referenz fiir die Begriindung seiner funktions-
morphologischen Vorstellungen.?’ Hebb setzt damit in seiner
Schrift, die - ebenfalls in einem assoziationspsychologischen
Rahmen - eine in Netzarchitekturen zu fassende neuronale Ver-
rechnung beschreibt und hierbei - analog dem Versuch Exners -
die Konzepte von Neuronalem Netz und lokaler Lernregel dar-
legt, die nach 1900 unterbrochene Linie der konzeptionellen Ent-
wicklung der Neurowissenschaften fort. Nicht nur die Rahmen-
konzepte, sondern auch die anatomischen BezugsgroBen sind
dabei fiir Hebb und Exner gleich. Beide weisen damit auf die um

19. Ramén y Cajal, S. (1933) Neuronismo o reticularismo? Archivos de neuro-
biologia 13: 217-291 & 576-646.

20. Hebb, D. O. (1949) The Organization of Behavior. A Neuropsychological
Theory. New York; vergl. zum Problem: Breidbach, O. (1996) Vernetzungen
und Verortungen. Bemerkungen zur Geschichte des Konzepts neuronaler
Reprisentationen. In: Ziemke, A., Breidbach, O. (Hrsg.) Reprasentationismus -
was sonst? Braunschweig & Wiesbaden: 35-62.
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1900 etablierte funktionsmorphologische Neuroanatomie zuriick,
wie sie von Ramén y Cajal vertreten wurde. Beide rekurrieren
auf ein assoziationspsychologisches Programm, und beide folgen
dabei der Auslegung wie sie von Meynert vorgelegt worden war.

IV. Kognition und Neuronale Netze

Was ist nun an dieser Parallelisierung interessant? Interessant
ist, wo und wie sich der konzeptionelle Rahmen einer auf
Modelle zur Analyse kognitiver Verhaltensmuster zielenden Neu-
rowissenschaft in den ersten fiinf Jahrzehnten unseres Jahrhun-
derts dnderte. Der Rekurs auf Hebb - zumindest in seiner grund-
sdtzlichen Ausrichtung - ist dabei, was die skizzierten
Grundkonzepte anbelangt, sowohl in den Kognitions- wie auch in
den Neurowissenschaften bis in unsere Dekade ungebrochen.’!
Deren konzeptioneller Rahmen scheint in Hebbs Entwurf fun-
diert. Hebb referiert in seinem Werk aber nicht nur anatomisch/
physiologische sondern auch psychologische Konzepte. Seine
Analyse der Diskussion um die Gestaltpsychologie, die er in
assoziationspsychologischer Weise interpretiert, gibt ihm eine
Referenz auch auBerhalb der physiologischen Wissenschaften.
Dabei kann er auch die seinerzeitigen reflexphysiologisch ausge-
richteten Konzepte intergrieren.

Die hier aufgewiesene Parallele mit Exners Werk stellt die skiz-
zierte Dimension der Hebb'schen Arbeit selbst nicht in Frage,
aber sie erzwingt eindringliche Fragen nach dem Zusammenhang
zwischen konzeptioneller und experimenteller Entwicklung in
den Kognitions- und Neurowissenschaften. Hebbs Position
kniipft direkt an die Diskussion um 1900 an, was bedeutet, da3
die enorme Entwicklung der Physiologie, etwa im Bereich der
Elektrophysiologie oder auch in der neurochemischen Charakte-
risierung der Synapse, sich konzeptionell in Hebbs Entwurf nicht
direkt erkennbar abbildet. Dies konnte bedeuten, daB sich die
Grundvorstellungsmuster tiber die Organisation des Hirnes auch

21. Gardner, H. (1985) The Mind’s New Science. New York.
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nach dem Einbruch der Neuroanatomie fiir die Forschung erhal-
ten haben und insoweit ihrerseits den Rahmen fiir die en detail
formulierten reflexphysiologischen Vorstellungsbilder gaben.
Damit ware allerdings noch einmal sehr prazise nach den inso-
weit gegebenen Dispositionen fiir ein Verstandnis der Funktions-
architektur des Hirnes zu fragen, bildet sich die Chemoarchitek-
tur des Hirnes in derartigen wie den besprochenen Konzepten
doch nicht ab.?2 Wurden die Grundfunktionen, die sich als
Modell moglicher Verrechnungsprozesse hier ansetzen lassen,
durch die Fokussierung auf bestimmte physiologisch abzubil-
dende Teilfunktionen doch schon pradisponiert. SchlieBlich sind
mit der Grundentscheidung, einen Verrechnungsprozel in einer
bestimmten Weise zu denken schon erste Ordnungskategorien
formuliert, in denen nun das weitere Denken ablauft. Diese Situ-
tation erzwingt insbesondere eine Uberpriifung der Aussagen
einer Anatomie, die eben nicht einfach als Fortschreibung der
alten Grundtraditionen gedacht werden kann, sondern die viel-
mehr die hochgradig dynamisierte Denkweise einer biochemi-
schen oder auch entwicklungsbiologischen Sicht zu integrieren
hat. Der Vergleich der Konzepte mag hierbei helfen kritische, d.h.
im wesentlichen unveridnderte Dispositionen zu erfassen und auf
ithren konkreten Bezug zu einer Experimentaldisziplin hin zu
analysieren.

Dies ist aber nur eine Seite einer entsprechenden Problematisie-
rung. Hebb setzte seine Darstellung mit einem umfangreichen
Referat gestaltpsychologischer Konzeptionen an. Dabei bezog er
Vorstellungsmuster ein, die sich ebenfalls schon bei Exner fin-
den.” Damit steht hier ein ganz analoges Problem in Rede.
Inwieweit hat die gestaltpsychologische Diskussion so wie sie
bei Hebb referiert ist, die grundsatzlichen schon von Exner expli-

22. Vergl. Florey, E. (1993) Memoria. Geschichte der Konzepte iiber die Natur
des Gedichtnisses. In: Florey, E., Breidbach, O. (Hrsg.) Das Gehimn - Organ
der Seele? Berlin: 151-216.

23. Ahnliche Vorstellungen duBerte im anglo-amerikanischen Bereich seinerzeit
(auch im Rekurs auf Meynert) Alexander Bain; zum Kontext vergl. Breidbach,
Materialisierung a.a.O.



