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Zusammenfassung

Kann man allein auf der Basis der Gehirnaktivitét einer Person bestimmen, was sie gerade denkt, fiihlt,
oder gar was sie gleich tun wird? Neue Forschung hat gezeigt, dass man die Gedanken einer Person
mittels funktioneller Kernspintomographie sehr gut dekodieren und vorhersagen kann. Solches ,,Ge-
dankenlesen® auf der Basis von Hirnaktivitdt kann Aufschluss dariiber geben, wie das Gehirn Informa-
tion neuronal kodiert. Zugleich hat diese Forschung auch vielfiltige klinische Anwendungsmoglich-
keiten, wie etwa bei der Steuerung von Computern und kiinstlichen Prothesen mittels der Hirnaktivitét
von Patienten oder bei der Diagnostik kognitiver Aktivitdt bei vollig paralysierten Patienten.

Abstract

Is it possible to tell from a person s brain activity, what this person is currently thinking, feeling or
even what he or she is planning to do? Recent research has shown that it is possible to decode and
predict a person’s thoughts from functional magnetic resonance imaging signals. Such “thought
reading” based on brain activity can be useful in revealing how the brain encodes information. This
line of research also has a number of clinical applications such as for the control of computers and
artificial prostheses based on brain activity or for the detection of cognitive activity in fully paralysed
patients.

Die Moglichkeit, die Gedanken einer anderen Person zu lesen, hat Menschen seit jeher fasziniert.

In Wissenschaftskreisen wird Gedankenlesen jedoch oft als eine Doméne von Scharlatanen und
Jahrmarktillusionisten angesehen. Man vergisst dabei leicht, dass wir in unserem Alltag bis zu einem
gewissen Grad alle Gedankenlesen betreiben — und dies sogar fiir ganz selbstverstdndlich halten. Aus
dem ,,Rotwerden” einer Person schlielen wir darauf, dass sie verlegen ist, oder aus ihrer zittrigen
Stimme schlieen wir auf ihre Nervositit. Allerdings gibt es nur sehr wenige solche dulerlichen
Kfriterien dafiir, was eine Person gerade denkt. Da liegt die Idee nahe, die Gedanken einer Person
direkt aus dem Sitz der Gedanken, dem Gehirn, auszulesen.

In der Tat sind in letzter Zeit Techniken entwickelt worden, die erlauben, die Gedanken einer Person
bis zu einem gewissen Grad aus ihrer Hirnaktivitdt zu erschliefen. Dabei macht man sich zunutze,
dass jeder Gedanke mit einem charakteristischen Aktivierungsmuster im Gehirn einhergeht. In Analo-
gie zu Fingerabdriicken kann man sich solch ein Muster als einen einzigartigen, unverwechselbaren
,,Abdruck® des Gedankens im Gehirn vorstellen. Wenn man ein solches Gehirnmuster vorfindet, weild
man, was eine Person gerade denkt.
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Mittels moderner Hirnforschungstechniken kann man die Hirnaktivitdtsmuster einer Person mit einer
sehr hohen rdumlichen Genauigkeit messen. Es ist mit diesen Verfahren gelungen, eine ganze Vielfalt
von Gedanken auszulesen. Aus den Spannungsverteilungen an der Kopfhaut (oftmals als ,,Hirnwellen*
bezeichnet) lassen sich zum Beispiel einfache Absichten auslesen, wie etwa einen Cursor nach links
oder rechts zu steuern. Aus dem Hirnstoffwechsel, der mittels der funktionellen Kernspintomographie
mit hoher rdumlicher Prézision gemessen werden kann, lassen sich sogar noch viel detailliertere
Gedankeninhalte auslesen. So kann man ablesen, welche Bilder jemand gerade betrachtet, selbst

wenn die Bilder so kurz priasentiert werden, dass sie nicht ins Bewusstsein dringen.

Dass man mit modernen Verfahren selbst alltagsrelevante Gedankeninhalte auslesen kann, zeigte
jiingst ein Forschungsprojekt der Arbeitsgruppe ,,Aufmerksamkeit und Bewusstsein® am Max-Planck-
Institut fiir Kognitions- und Neurowissenschaften. Alltidglich nehmen wir uns Dinge vor, zum Beispiel
dem Freund ein Buch zuriickzugeben oder einen Termin nicht zu vergessen. In diesem Projekt wurde
gezeigt, dass man aus der Hirnaktivitét auslesen kann, wie und wo im Gehirn solche Entscheidungen
gespeichert werden. Im Rahmen eines klar definierten Versuchsaufbaus sollten Probanden frei zwi-
schen zwei moglichen Entscheidungen wihlen. Die Versuchspersonen sollten sich vornehmen, bei

der nidchsten Rechenaufgabe zwei Zahlen entweder zu addieren oder zu subtrahieren. Diese Absicht
konnte mit 70-prozentiger Genauigkeit allein anhand der Gehirnaktivitét der Probanden entschliisselt
werden — noch bevor diese die Zahlen zu sehen bekamen und zu rechnen begannen. Die Probanden
trafen ihre Wahl verdeckt und wussten zundchst nicht, welche zwei Zahlen sie addieren oder subtra-
hieren sollten. Dadurch war sichergestellt, dass ausschlieBlich die Intention der Probanden aus der
Gehirnaktivitit abgelesen wurde. Andere Hirnaktivititen, wie zum Beispiel die eigentliche Durchfiih-
rung der Rechenaufgabe oder die Vorbereitung der Handbewegung zum Anzeigen der Losung, fanden
in dem Zeitraum der Messungen, aus denen die Wissenschaftler ihre Vorhersagen trafen, nicht statt.
Erst einige Sekunden spéter erschienen die Zahlen auf dem Bildschirm und die Probanden konnten
die gewiéhlte Rechenaufgabe ausfiihren. Bis zu diesem Zeitpunkt war es noch nie gelungen, aus der
Aktivitit des préfrontalen Kortex, einem Teil des Frontallappens der GroBhirnrinde, abzulesen, welche
von zwei moglichen Entscheidungen ein Proband getroffen hatte.

Der Trick, mit dem die Forscher bisher Unsichtbares sichtbar machen konnten, liegt in der Anwendung
einer neuen Methode namens ,,Multivariate Mustererkennung®. Dabei trainiert man einen Computer,
charakteristische Aktivierungsmuster im Gehirn zu erkennen, die bei den verschiedenen Absichten auf-
treten. Dabei kommt eine ganz dhnliche Software zum Einsatz, wie sie von der Polizei zur Erkennung
von Fingerabdriicken verwendet wird. Anders als bei herkdmmlichen Methoden werden hier also die
Messungen aus vielen Gehirnbereichen kombiniert, um die Absicht der Probanden zu entschliisseln.
Dass das so gut funktioniert, hingt mit der Funktionsweise des Gehirns zusammen. Die Experimente
zeigen, dass Absichten nicht in einzelnen Nervenzellen gespeichert werden, sondern in einem rdumlich
verteilten Muster neuronaler Aktivitit. Dabei zeigen sich sogar regionale Unterschiede innerhalb des
préfrontalen Kortex. Weiter vorne gelegene Bereiche kodieren die Absicht bis zur Ausfithrung der Auf-
gabe, weiter hinten gelegene Bereiche werden aktiv, sobald die Probanden beginnen zu rechnen (Abb.
1). Handlungen, die in einem Bereich des Gehirns als Absicht gespeichert werden, miissen also in
einen anderen Bereich des Gehirns kopiert werden, um ausgefiihrt zu werden. In neueren Forschungen
beschéftigten die Forscher sich mit der Frage, wie die frei gewéhlten Absichten einer Person im Ge-
hirn entstehen. Es zeigte sich, dass man bis zu zehn Sekunden bevor eine Person eine Entscheidung
fallt, aus ihrer Gehirnaktivitit vorhersagen kann, wie sie sich entscheiden wird. Wenn Entscheidungen
so sehr von unbewusster Hirnaktivitit beeinflusst werden, stellt sich natiirlich die Frage, ob ein ,,freier
Wille* noch naturwissenschaftlich haltbar ist.
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Abb. 1: Hirnregionen, in denen Absichten gespeichert sind. Ein Computerprogramm wurde darauf trainiert,
charakteristische regionale Aktivierungsmuster im Gehirn zu erkennen, die kodieren, welche spezifische
verborgene Absicht ein Proband gerade hat. In der griinen Region finden sich zuverldssige und reproduzierbare
Aktivierungsmuster (rechts), die sich unterscheiden, je nachdem, welche Absicht eine Person in der nahen
Zukunft umzusetzen gedenkt. Aktivierungsmuster in der roten Region kodieren, welche Absicht eine Person im
Moment gerade umsetzt.

Urheber: Max-Planck-Institut fiir Kognitions- und Neurowissenschaften/Haynes

Dies zeigt, dass wir bereits heute in der Lage sind, sehr komplexe Gedanken einer Person an ihrer
Hirnaktivitdt abzulesen. Bedeutet dies jedoch, dass es nur noch eine Frage der Zeit ist, bis wir in ein
paar Jahren eine ,,universelle Gedankenlesemaschine bauen kénnen? Eine Maschine also, an die wir
eine Person nur anschlielen miissen um zu erfahren, woran sie gerade denkt, ob sie liigt, oder welches
Auto sie kaufen wird? Solch eine Maschine ist zurzeit noch Zukunftsmusik und wird es auch noch auf
absehbare Zeit bleiben. Ein groBes Problem ist, dass die Messempfindlichkeit der heutigen Hirnscan-
ner noch nicht ausreicht, die Hirnaktivitdt genau genug zu registrieren, um beliebig feine Abstufungen
zwischen Gedanken zu registrieren. Aber es sind nicht nur technische Probleme zu 16sen. Die Forscher
miissen auch mehr dartiber in Erfahrung bringen, wie Gedanken im Gehirn gespeichert sind. Zum
Beispiel kann man bei der derzeitigen Technik nur zwischen wenigen alternativen Gedanken unter-
scheiden. Um jedoch moglichst viele Gedanken erkennen zu kdnnen, miisste man fiir jeden Gedanken-
inhalt wissen, mit welchem Muster im Gehirn er einhergeht. Man brauchte eine Art Worterbuch, das
Gedanken in Hirnaktivitdtsmuster tibersetzt. Zudem sind in den meisten Fillen die Gehirnmuster
einzelner Gedanken von Person zu Person verschieden. Man miisste also fiir jede Person ein eigenes
Waérterbuch erstellen. Welche Ahnlichkeiten zwischen den Wérterbiichern verschiedener Personen
bestehen, wird zurzeit sehr intensiv erforscht.

Obwohl noch sehr viele Fragen offen sind, konnte man mit relativ einfachen Fragestellungen in den
néchsten Jahren schon in einigen ausgewéhlten Bereichen realistischen Anwendungen sehr nahe kom-
men. Viele praktische Anwendungen sind fiir die gegenwartig verfiigbare Technik gut geeignet, da sie
als ,,einfache® Fragestellungen formuliert werden kdnnen, bei denen man zwischen wenigen Alterna-
tiven auswéhlen muss. Zum Beispiel wire man schon sehr weit, wenn man wiisste, ob eine Person bei
einer bestimmten Frage liigt oder nicht, oder ob sie das eine oder das andere Produkt kaufen wiirde
oder nicht. Diese einfachen Beispiele weisen auf eine drangende Frage hin: Sollte man iiberhaupt eine
Technik entwickeln, die die Gedanken einer Person auslesen kann? Wie in vielen Bereichen biomedi-
zinischer Forschung steht man vor einem Dilemma. Auf der einen Seite lassen die Ergebnisse auf eine
Verbesserung klinischer und technischer Anwendungen hoffen. So gibt es heute schon erste Ansétze,
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mit computergestiitzten Prothesen oder Brain-Computer-Interfaces schwerstgeldhmten Patienten das
Leben zu erleichtern. Auf der anderen Seite stehen Anwendungen, die von vielen Menschen kritisch
gesehen werden. Dazu zdhlen vor allem kommerzielle Anwendungen wie das Auslesen einer Pro-
duktpriferenz zu Marketingzwecken oder das Messen einer gefithlsméaBigen Einstellung zu einem
Unternehmen bei einem Jobkandidaten. Aus diesen Griinden fordert Professor John-Dylan Haynes
vom Max-Planck-Institut fiir Kognitions- und Neurowissenschaften seit einiger Zeit eine breitere
gesellschaftliche Debatte dariiber, welche dieser Techniken von einer breiten Offentlichkeit unterstiitzt
werden.
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