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Ignoramus
et
lgnorabimus

“Welche denkbare Verbindung besteht
zwischen bestimmten Bewegungen
bestimmter Atome in meinem Gehirn
einerseits, andererseits den fir mich
urspringlichen, nicht weiter definierbaren,
nicht wegzuleugnenden Tatsachen ?”

Emil Heinrich du Bois-Reymond (1872)
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Funktionelle Architektur des Gehirns

Muskelbewegungen
primar-motorischer
Kortex \
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Plane fiir
Bewegungen

primar-visueller
o Kortex + Rinde der
auditorische Fissura calcarina

Information o o
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Diese Bereiche sind beim Menschen von Beginn an auf Lernen und
Sprache programmiert



Das isoli

erte Gehirn
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Visual information
required to locate target.

Sensory cortex receives
the message that the
cup has been grasped.
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Frontal-lobe motor areas
plan the reach and
command the movement.

Spinal cord carries
information to hand.

Motor neurons
carry message to
muscles of the
hand and forearm.
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Basal ganglia judge grasp
forces, and cerebellum
corrects movement errors.
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Spinal cord carries
sensory information
to brain.
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Senory
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Sensory receptors on the
§ fingers send message to
sensory cortex saying that
the cup has been grasped.



Penfield‘s Homunkulus

Motor cortex

Electrical stimulation
of the motor cortex...

: Stimulating
O\ electrode

...elicits movements
Movement of ,__| Of body parts

body parts corresponding to the
map of the body.

Topographische Anordnung der Neurone,
die fur die efferente Kontrolle der
Gliedmassen zustandig sind

Homunkulus

umgekehrte Anordnung von Bein (an der
Mantelkante) hinab zu Mund (oberhalb der
Sylvischen Fissur)

die absteigenden Bahnen (corticospinalen
und corticopontinen Bahnen) sind auch
topographisch angeordnet

Uberreprasentation mancher Funktionen

Nicht ein, sondern viele Homunkuli



Die Sehbahn

Primary visual
cortex (region V1)

Optic
radiations

Lateral geniculate
nucleus

Optic tract

Optic chiasm

Optic nerve

Eye




Die Rolle der Wahrnehmung




Horbahn

Fissura

- ’/ longitudinalis

Sulcus lateralis

Vorderhirn
\ primarer audi-
torischer Cortex
Corpus geniculatum
mediale (Thalamus)
— Colliculus inferior
—— (Tectum)
WYy T
Mittelhirn

Lemniscus lateralis

/ \Nuclei cochleares
Rautenhirn * /-

superiorer Nervus
Olivenkern cochlearis Cochlea



Horbarer Frequenzbereich bei
verschiedenen Arten
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Kortikale Aktivierungen bei Pianisten

Py

Spielen eines Musikstlickes ohne auditorische Riickmeldung
Auditorischer Kortex ist aktiv !

Baumann et al. (2007), Brain Res



Govindan et al. (2008)

Auditorische Verarbeitung bei Foten und Neugeborenen
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Kognition und Alter
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Mittelwerte in T-Punkten

m—  \Nahrnehmungsgeschwindigkeit
wes - Numerische Fahigkeiten
= == |ogisches Denken

Lang et al. (2012)
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Threshold in Decibel [dB]
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normal

27 youngq adults

mean age = 23,29

age range = 19-29
(Audiometry: -10)
(MRI: -2)

mean age = 73,4
age range = 68-84

Giroud et al. (submitted)



Horverlust und anatomische Veranderungen

14 i -1 .

Rickbau grauer Substanz in peri-auditorischen Arealen infolge von Horverlust

Lin et al. (2014), Neurolmage



Sprachverstehen unter erschwerten Bedingungen
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Zwei asymmetrische
Hemispharen

Gannon et al. 2005



Gannon et al. 2005
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Entwicklung des Menschen —
Evolution des Gehirns
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Time
Entstehung einer Protosprache wahrscheinlich vor circa 2 Millionen Jahren

Homo habilis: Hirnwachstum um 45%, komplexeres Windungsmuster (Konvexe
Ausformung der Broca Area und des perisylvischen Kortex)

Bolhuis et al. (2014) PLOS Biology



Phylogenese (Telenzephalisation)

PM4M

Hedgehog Hedgehog

Entwicklung eines
uberproportionalen
Neokortex

Galago (Prosimian) Galago (Prosimian)

Ubergrdsse des
Assoziationsgebietes

Man

Hofmann (2012), Progress in Brain Research



,Ubergosse der frontalen und temporalen Areale”
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Rilling (2006), Evolutionary Anthropology



Sherwood et al. (2012), Progress in Brain Research



Zerebrale Steuerung des Vokalisationsapparates

Doppelte Ansteuerung des
Vokalisationsapparates nur

Affe: Ansteuerung nur Uber ,
beim Menschen

subkortikale (limbische)

Strukturen _— .
Willkirmotorische Kontrolle

durch perisylvische Areale

Affenlaute Ausdruck
emotionaler Erregtheit

Nur Menschen sind , vokale
Lerner”

PAG/Tg — periaqudduktales Hohlengrau/Tegmentum
Ht - Hypothalamus

Am - Amygdala

Md/Pns — medulla oblongata/pons

ROP — Rolandisches Operculum

ACC — anteriores cingulum

STG — superiorer temporaler Gyrus

Meyer et al. (2007), Behav Brain Res



Der , kleine” Unterschied: Konnektivitat

Mensch

Schimpanse

Makake

Prominentere intra- und interhemispharische
Faserverbindungen in perisylvischen Regionen

Rilling et al. (2008), Cereb Cortex



Kommunikation bei Tieren

e Optische Signale

* Chemische Signale
Mimik

* Gestik

* Vokalisation
 Melodische Klange

— Paarung und Fortpflanzung
—> Territorialverhalten

- Warnung vor Bedrohung
—> Soziale Zwecke

26



Sprache ist eine Art der Kommunikation, die alleine dem Menschen

vorbehalten ist
Tiere kommunizieren (mittels optischer, chemischer und

akustischer Signale)

Sie haben aber keine Sprache

Mit einer beschrankten Anzahl Regeln und Symbolen eine
unendliche Anzahl Phrasen erzeugen

,Farblose griine Ideen schlafen zornig”

Konkrete und abstrakte Gedanken mitteilen
Innenleben berichten
,Mitteilungsbediirfnis” / , Prosozialitat”

Vergangenheits- und zukunftsorientiert

Pollack & de Waal (2007), PNAS

Meyer (private diary)



Menschenaffen: Kommunikation und Zeichensprache

Washoe: 100 Zeichen (basierend auf American Sign Language), Kombination in
2-3 ,Wort“-Sequenzen, kein spontaner Gebrauch
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Kanzi: ca. 200 Symbole, Kombination in 2-3 ,Wort“-Sequenzen
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Spiegelneurone und die Evolution der Sprache

Vormenschlich:

1. Greifen
2. Spiegelneurone fiir Greifen
3. Imitation von Greifen

Menschlich:

4. Imitation von komplexen Gesten

5. Proto-Gebarde

6. Proto-Sprache

7. Entstehung von Syntax und Symbolismus

Arbib & Bota (2003), Behav Brain Sci



Wolf Singer & Gerhard Roth

Der Mensch hat keinen freien Willen

Das Gehirn ist ein selbstorganisierendes dynamisches System
(Willens-)freiheit ist eine Illusion

Naturwissenschaftliches Kausalmodell sieht die Welt als geschlossenes
deterministisches System

Existenz eines ,realen” und eines ,wirklichen“ Gehirns, welches Teil der erlebbaren

Wirklichkeit ist, welche wiederum eine Konstruktion des ,realen Gehirns“

Schwerwiegende Implikationen fiir gesellschaftliche Fragestellungen

30



Das Libet-Experiment

1 Observe clock

2 Note clock position at time
of conscious intention
{urge to act)

3 Perform action

4 Report clock position at time
of conscious intention
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Ich kann heute nicht in den Kindergarten gehen -

Mein Gehirn hat sich leider dagegen entschieden.



Du kannst mir nicht
sagen, was ich tun
soll!

Du bist nicht mein
Gehirn !!




,Ich entscheide, also bin ich?“

Das Ende des Cartesischen Theaters ??

,Entscheidungen entstehen im Gehirn als Resultat von
Selbstorganisationsprozessen, wobei Kompetition zwischen
unterschiedlich wahrscheinlichen
Gruppierungsanordnungen die treibende Kraft und
kohdrente Systemzusténde die Konvergenzpunkte der

Entscheidungstrajektorien darstellen.”

Wolf Singer, 2003



,Das menschliche Gehirn ist ein hoéchst kooperatives, dynamisches,
persénliche Bedeutung schaffendes, selbstorganisierendes System, welches

Verhalten und Subjektivitit des Individuums auf der Basis seiner Biographie

kreiert.”

Joaquim Fuster (1995)



Die Notbremse im Kopf
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Stop signal: BCI

. Train classifier "Press whenever you want
Stop signal: Random and setup unless the light has turned red.
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Schultze-Kraft et al. (2016), PNAS
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Hace millones de afos atras

Der Mensch hat ein steinzeitliches Gehirn, mittelalterliche
Institutionen und eine gottgleiche Technik

Edward O. Wilson (2013)



Mensch, Umwelt, Kommunikation

« Wesen der Sprache

Dialog
Symbolismus
Willkurlichkeit

 Architektur des Gehirns

Stagnation
Abstraktion
Evolution
Sensation



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !!!




