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Sind wir nichts als Gehirn?

Das Selbst und sein Gehirn

Georg Northoff

Die Frage nach dem Selbst hat Philosophen und
Psychologen schon seit fast 2000 Jahren be-
schéftigt. Seit kurzem werden auch die empiri-
schen Grundlagen des Selbst in den Neu-
rowissenschaften untersucht. Die genaue Be-
ziehung zwischen diesen verschiedenen Kon-
zepten des Selbst und den diesen zugrunde-
liegenden neuronalen Mechanismen sind je-
doch unklar. Im vorliegenden Beitrag werden
(a) eine prozessuale Definition des Selbst in
Form der selbst-bezogenen Prozessierung vor-
geschlagen, (b) das Selbst durch das phéano-
menale Erleben der Beziehung zwischen Um-
welt und Organismus definiert, und (c) eine
Metaanalyse von bisherigen Studien zum Selbst
in der funktionellen Bildgebung dargestellt.

Zusammenfassend kommt der vorliegende
Beitrag zu dem Schluss, dass das Selbst-Be-
zogene Prozessing mit der neuronalen Aktivi-
tatin den medialen Regionen unseres Gehirns,
den sogenannten kortikalen Midline-Struktu-
ren zusammenhéangen koénnte. Dieses hat
nicht nur profunde Implikationen flir das Kon-
zept des Selbst und eine zukiinftige Neuro-
wissenschaft des Selbst-Bezogenen Prozes-
sing, sondern auch fir psychiatrische Erkran-
kung, zum Beispiel die Depression und die
Schizophrenie, wo Stérungen des Selbst und
der Organismus-Umwelt-Beziehung vom Pa-
tienten erlebt werden.

Schliisselworter: Depression, Neurowissen-
schaft, Selbst

Are we nothing but brain?
The self and its brain

The issue concerning the self has occupied
philosophers and psychologists since al-
most 2000 years. Since recently also empiri-
cal basics of the self are being subjected to
research in neurosciences. But the precise
relation between these different concepts of
the self is unclear, and their underlying neu-
ronal mechanisms still uncertain. In the pre-
sent contribution, (a) a procedural definition
of the self in form of self-related processing
is suggested, (b) the self is defined through
the phenomenal experiencing of the relation
between environment and organism, and (c)
a meta-analysis of previous studies on the
self in functional imaging is described.

The present contribution concludes that self-
related processing is linked to neuronal
activity in the medial regions of our brain, the
so-called cortical midline-structures. This not
only has profound implications for the
concept of self and for a future neuroscience
of self-related processing, but also for psy-
chiatricillness, such as depression and schi-
zophrenia, where disorders of the self and the
organism-environment-relation are experien-
ced by the patient.
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Einleitung

Die Frage nach dem Selbst ist eines der virulentesten Pro-
bleme in der Philosophie, der Psychologie und kiirzlich auch
in den Neurowissenschaften. Im européischen Sprachraum
postulierte Kant ein sogenanntes transzendentales Selbst, das
er als abstraktes und in dieser Form nicht erlebbares Konzept
charakterisierte und welches allen Erlebnissen von uns selber,
dem sogenannten empirischen Selbst, und der Umwelt
zugrunde liegt. Das transzendentale Selbst ist somit eine not-
wendige Voraussetzung fiir das empirische Selbst und unsere
Erkenntnis der Umwelt. Von amerikanischer Seite hat W. James

zwischen einem physikalischen Selbst, einem mentalen Selbst
und einem spirituellen beziehungsweise geistigen Selbst un-
terschieden (James 1892). Diese Unterscheidungen scheinen
in den gegenwaértigen Konzepten des Selbst, wie sie vor allem
in den Neurowissenschaften diskutiert werden, wieder zu er-
scheinen. Damasio (1999) und Panksepp (1998, 2003) spre-
chen von einem sogenannten ,,Proto-Selbst” in der sensori-
schen und motorischen Domaéne. Es befindet sich in der Do-
mane, welche James” Beschreibung des physikalischen Selbst
sehr nahe ist. Weiterhin schlagen andere Autoren, wie zum
Beispiel Gallagher (2000) ein sogenanntes ,,minimales Selbst*
vor beziehungsweise ein ,,core oder mentales Selbst* (Damasio
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1999), welche mehr oder weniger mit James’ Konzept des
mentalen Selbst korrespondieren. Das von James postulierte
Konzept des spirituellen oder geistigen Selbst scheint dem von
Damasio vorgeschlagenen ,,autobiographischen Selbst* oder
Gallaghers ,,narrativem Selbst“ sehr &hnlich zu sein.

Die oben dargestellten verschiedenen Konzepte des Selbst
differieren in Hinsicht auf die Inhalte und den ihnen zu-
grundeliegenden verschiedenen Domaénen. Das ,,Proto-
Selbst“ setzt die Doméanen des Kdrpers voraus, wohingegen
das ,,autobiographische Selbst* die Doméanen des Gedéacht-
nisses und der Erinnerung impliziert. Andere Konzepte des
Selbst, wie das emotionale Selbst, das rdumliche Selbst, das
faziale beziehungsweise Gesichts-Selbst, das verbale oder
interpretierende Selbst und das soziale Selbst setzen ebenfalls
die entsprechenden Doménen voraus. Es bleibt allerdings
unklar, was diesen verschiedenen Konzepten des Selbst ge-
meinsam ist, und was es uns erlaubt, von einem Selbst in
allen diesen Fallen zu sprechen. Aus empirischer Sicht muss
hier moglicherweise ein gemeinsamer basaler psychologi-
scher Prozess angenommen werden, der den verschiedenen
Konzepten des Selbst und dessen scheinbarer Manifestation
in verschiedenen Doménen zugrunde liegt. An die Stelle ei-
nes inhalt- beziehungsweise domanen-bezogenen Konzepts
des Selbst riickt dann ein prozessuales Konzept des Selbst,
welches dann nicht mehr durch bestimmte Inhalte bezie-
hungsweise Domanen definiert wird sondern durch einen
spezifischen Prozess. Wie aber konnte ein solcher basaler
Prozess des Selbst aussehen, wie kann er charakterisiert wer-
den, und liegen hierflir empirische Evidenzen vor? Basie-
rend auf eigenen und anderen Arbeiten schlage ich im fol-
genden Beitrag vor, dass ein solcher gemeinsamer zugrunde-
liegender Prozess das sogenannte Selbst-Bezogene
Prozessing (SBP) sein konnte. Das Ziel meines Beitrages ist,
das SBP in konzeptueller und empirischer Hinsicht naher zu
beleuchten. Daher erfolgt in einem ersten Schritt eine Defi-
nition des Konzepts des SBP. Dabei wird das Konzept des
SBP durch die Herstellung einer Beziehung zwischen Orga-
nismus und Umweltstimuli definiert; das heif3t, das SBP wird
durch eine Relation definiert. In einem zweiten Schritt wer-
den empirische Evidenzen fiir das SBP angeflhrt. Empirisch
liegen starke Evidenzen dafiir vor, dass das SBP mit neurona-
ler Aktivitat vor allem in den medialen Regionen des Kortex
des Gehirns zusammenhéngt, den sogenannten kortikalen
Midline-Strukturen (KMS). AbschlieBend werden die
Implikationen des SBP fiir das Konzept des Selbst diskutiert.

Konzept des Selbst-Bezogenen Prozessing (SBP)

Es stellt sich die Frage, wodurch der Organismus in der
Lage ist, sich einerseits auf die Umwelt zu beziehen und
andererseits die Umwelt auf sich zu beziehen. Hier wahlt
der Organismus bestimmte Stimuli von der Umwelt aus und
bezieht sie auf sich selber. Wodurch kann der Organismus
Stimuli der Umwelt, auf die er sich beziehen will, von sol-
chen, auf die er sich nicht beziehen will, unterscheiden? Es
kann hier von einem sogenannten Selbst-Bezogenen Pro-
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zessing ausgegangen werden, welches im Englischen auch
als self-related processing beschrieben werden kann (Northoff
et al. 2006; Northoff & Bermpohl 2004). In der englischen
Ubersetzung kommt der Begriff ,,related” noch besser zum
Ausdruck, denn er beschreibt die Relation zwischen Orga-
nismus und Umwelt, die durch diese Art des Prozessing her-
gestellt wird. Das Selbst-Bezogene Prozessing wird im Fol-
genden als SBP abgekdirzt; es zeichnet sich durch folgende
Charakteristika aus:

Erstens ist das SBP genuin relational, das heif3t, es stellt
eine Beziehung zwischen Organismus und Umwelt her in
Form von bestimmten Stimuli, auf die sich der Organismus
beziehen kann.

Zweitens spiegelt sich das SBP in einer Erfahrung bezie-
hungsweise einem Erleben des Selbstbezugs von Stimuli wie-
der — dieses Erleben muss auf einer phdnomenalen Ebene
angesiedelt werden im Unterschied zu einer kognitiven Ebe-
ne. Es ist ein basales subjektives Erleben eines Bezuges zu
bestimmten Gegebenheiten oder Nischen der Umwelt, wel-
che hierdurch eine bestimmte Bedeutung flr den jeweiligen
Organismus gewinnen.

Drittens kann das SBP als eine Manifestation einer se-
lektiv-adaptiven Kopplung zwischen Organismus und Um-
welt angesehen werden. Es stellt einen episodischen Kon-
takt mit der Umwelt her, wodurch sich Organismus und
Umwelt in Hinsicht auf einen bestimmten Stimulus wech-
selseitig modulieren und determinieren. Das SBP ist selek-
tiv, da es nur bestimmte Stimuli als Selbst-Bezogenes aus-
wahlt und andere eher vernachlassigt, die nicht Selbst-Be-
zogenes sind. Das SBP ist adaptiv, da es den Organismus an
den Stimulus der Umwelt anpasst und andererseits die Um-
welt beziehungsweise die Stimuli an den Organismus anpasst.

Viertens ersetzt eine solche selektiv-adaptive Kopplung
durch die Verknlpfung von SBP und senso-motorischen
Funktionen das Modell der Repréasentation der Umwelt im
Organismus beziehungsweise in seinem Gehirn. Das vor al-
lem in der analytischen Philosophie des Geistes haufig dis-
kutierte Modell der Représentation setzt lediglich eine indi-
rekte Beziehung zwischen Organismus und Umwelt voraus,
da letztere nur reprasentiert wird. Es besteht keine direkte
Kopplung zwischen Organismus und Umwelt; stattdessen
wird die Umwelt im Organismus reproduziert in Form von
Reprasentationen. Der Organismus koppelt sich nicht mehr
zur Umwelt, sondern reprasentiert die Umwelt in seinen
Kognitionen. Da ein solches Konzept der Reprasentation
nicht mit der hier vertretenen Form des SBP kompatibel ist
(mit dem SBP als rein kognitiv ware es kompatibel, nicht
aber, wie hier vertreten, mit dem SBP als affektiv-prareflexiv),
ist es nicht mit der Verknlpfung von SBP und Umwelt mit-
tels der senso-motorischen Funktionen vereinbar (siehe Nort-
hoff 2004). Der direkte Kontakt zwischen Organismus und
Umwelt mittels des SBP ersetzt somit den indirekten Kon-
takt zur Umwelt in dem Modell der Représentation.
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Empirische Evidenz fur das Selbst-Bezogene
Prozessing

Oben habe ich die Bedeutung des Konzepts des SBP als
zentrales Moment fiir die Konstitution der Organismus-Um-
welt-Relation herausgestellt. \Wenn ein solch relationaler An-
satz empirisch plausibel und kompatibel sein soll, sollten em-
pirische Evidenzen fiir das SBP vorliegen, das heifit, bestimmte
physiologische beziehungsweise neuronale Prozesse im Or-
ganismus und seinem Gehirn sollten in Verkniipfung mit dem
SBP gebracht werden kdnnen. Im Folgenden méchte ich sol-
che empirische Evidenzen aus den Neurowissenschaften fiir
das SBP kurz schildern. Welche Préadiktionen fiir empirische
Hypothesen ergeben sich aus der oben dargestellten
Konzeptualisierung des SBP und inwieweit konnen diese durch
empirische Daten untermauert werden?

Erstens, das SBP sollte sich Uber alle sensorischen
Modalitaten und Domaénen erstrecken und aufgrund dessen
moglicherweise in einer eigenen funktionellen Einheit im Ge-
hirn prozessiert werden. Dabei sollte diese eigene funktionel-
le Einheit einerseits einen engen Bezug zu den verschiedenen
sensorischen Modalitdten und Doménen aufweisen und
andererseits getrennt und eigenstandig von ihnen sein, so dass
eine Vermischung zwischen basaler Sensorik und Selbstbezug
ausgeschlossen ist. Hierfiir liegen in der Tat empirische Evi-
denzen vor. Das SBP kann mdglicherweise mit der neurona-
len Aktivitat in einer bestimmten Funktionseinheit im Gehirn,
den sogenannten kortikalen Midline-Strukturen, den KMS, die
die medialen Regionen der Hirnrinde des Gehirns umfassen
(siehe Abbildung 1), in Zusammenhang gebracht werden. Wir
haben in einer Metaanalyse alle bisherigen bildgebenden Stu-
dien zum SBP zusammengefasst. Dabei zeigte sich eine Kon-
zentration der entsprechenden SBP Aktivierungen in verschie-
denen sensorischen Doménen und Modalitéten in den Medial-
regionen des Gehirns, den KMS (siehe Abbildung 2).
Interessanterweise zeigen diese Regionen auch enge bilatera-
le Verknupfungen mit allen sensorischen Sinnesorganen, so-
wohl den externen als auch den internen Sinnessystemen
(Northoff & Bermpohl 2004; Northoff et al. 2006).

MOFC = Medialer orbitofrontaler Kortex;

VMPFC = ventromedialer praefrontaler Kortex;

PACC = Pragenualer anteriorer Cingularer Kortex;
SACC = Supragenualer anteriorer Cingularer Kortex;
PCC = Posteriorer Cingularer Kortex;

MPC = Medial parietaler Kortex

Abb. 1: Neuroanatomie der kortikalen Midline Regionen

A emotional domain: self > non-self
V¥ facial domain: self > non-self

@ memory domain: self > non-self
€ motor domain: self > non-self

<] social domain: self N other

© social domain: self > other

& spatial domain: self > non-self

P> verbal domain: self > non-self

Abb. 2: Studien zum Selbstbezug in den verschiedenen Doménen

Zweitens misste das SBP eine Modulierung von feinen
Unterschieden im Grad des Selbstbezuges und somit des
Bezuges zwischen Umwelt und Organismus erlauben. In
empirischer Hinsicht wirde man hier somit vermuten, dass
eine lineare beziehungsweise parametrische Abhangigkeit
zwischen dem Grad des Selbstbezuges einerseits und der
Intensitét der neuronalen Aktivitat andererseits besteht. Dies
konnte in der Tat in einer Studie unserer Arbeitsgruppe auf-
gezeigt werden. Gesunde Probanden mussten emotionale
Bilder hinsichtlich ihres Selbstbezugs auf einer visuellen
Analog-Skala zwischen 0 und 10 evaluieren. Diese Werte
wurden mit der in der funktionellen Kernspintomographie
gemessenen neuronalen Aktivitat wahrend der Préasentati-
on derselben Bilder korreliert. Dabei zeigte sich eine line-
are beziehungsweise parametrische Abhéngigkeit der neu-
ronalen Aktivitat von dem Grad des Selbstbezugs in genau
den oben beschriebenen Regionen, den medialen Regio-
nen unserer Hirnrinde, den sogenannten KMS. Je starker
der Selbstbezug zu den prasentierten emotionalen Bildern
war, desto starker und héher war auch die neuronale Akti-
vitét, die in den KMS beobachtet werden konnte (siehe
Abbildung 3).

Drittens sollte eine Verkniipfung zwischen SBP und senso-
motorischen Funktionen vorliegen, da ansonsten das SBP iso-
liert von der Umwelt bleiben wirde. Wenn dies der Fall ist,
sollten auch motorische Regionen, die in der Konstitution
des eigenen Kdrpers als solche involviert sind, einen Selbst-
bezug aufweisen. Dieses zeigte sich in der Tat in der oben
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A./ Parametrische Regression fiir Selbst-Bezug

DMPFC BLPC DMT LPMCDMPF(

VMPFC MOFC

B./ Regressionskurven und Plots fiir Selbstbezug als ein
Funktion der Signalaktivitiit im fMRT

e e e et e o o s e i i e

MOFC

VMPEC PC/RS

MOFC = Medialer orbitofrontaler Kortex; VMPFC
ventromedialer praefrontaler Kortex; DMPFC
dorsomedialer praefrontaler Kortex; PC/RS
Posteriorer Cinguléarer Kortex/Retrosplenium; MB
Midbrain/Mittelhirn; BLPC = Bilateraler parietaler
Kortex; DMT = Dorsomedialer Thalamus; LPMC =
Lateraler pramotorischer Kortex

Abb. 3: Parametrische Abhangigkeit des Selbstbezugs von der neuro-
nalen Aktivitat in medialen kortikalen Regionen

zitierten Untersuchung. Neben den medialen Regionen in un-
serer Hirnrinde, den KMS, zeigten auch der prdmotorische
Kortex und der bilaterale parietale Kortex eine parametrische
beziehungsweise lineare Abhangigkeit vom Grad des Selbst-
bezugs (siehe Abbildung 3). Der prémotorische Kortex ist in
die Generierung und Entwicklung von komplexen Handlun-
gen involviert, der laterale parietale Kortex stellt eine wich-
tige Region in der Konstitution der Kérperschemata dar. Die
Tatsache, dass die neuronale Aktivitdt in diesen beiden Re-
gionen ebenfalls eine parametrische Abhéngigkeit vom Grad
des Selbstbezugs zeigte, indiziert die enge Verknlpfung zwi-
schen SBP einerseits und Sensomotorik andererseits.

Viertens, wenn die Relation des Organismus zur Umwelt
in phanomenaler Art und Weise erlebt wird, sollte die affek-
tive beziehungsweise emotionale Komponente eine zentrale
Rolle im Selbstbezug spielen. Die emotionale und affektive
Komponente sollte umso stérker sein, je starker der Selbst-
bezug ist. Der enge Zusammenhang zwischen Emotionen
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beziehungsweise affektivem Erleben und Selbstbezug konnte
in der Tat gezeigt werden. Emotionale Bilder wiesen einen
starkeren Selbstbezug auf als non-emotionale Bilder. In-
teressanterweise zeigen die Regionen, die beim SBP invol-
viert sind, auch einen Anstieg ihrer neuronalen Aktivitat bei
emotionalen Stimuli.

Implikationen des Selbst-Bezogenen Pro-
zessing fur das Konzept des Selbst

Ich postuliere, dass das SBP der Nukleus beziehungsweise
core unseres Selbst ist. Das SBP erlaubt es dem Organismus,
eine Beziehung zu bestimmten Ereignissen beziehungswei-
se Stimuli der Umwelt zu etablieren. Dadurch wird nicht nur
eine Relation zwischen Organismus und Umwelt hergestellt,
sondern die Stimuli selber veréandern ihr Format in der Form,
dass sie phanomenal erlebt werden kdnnen. Das SBP ist da-
her moglicherweise die Basis dessen, was als ,,mentales oder
core Selbst* (Damasio 1999), ,,Erfahrungsselbst®, ,,prareflek-
tives Selbst“, oder ,,minimales Selbst“ bezeichnet wird. Das
Selbst kann somit nicht mehr als isolierte Entitat mit separa-
ten Inhalten angesehen werden. Anstelle einer solchen
inhalts-bezogenen Definition muss das Selbst eher prozes-
sual beziehungsweise im Sinne eines Prozesses, des SBP,
definiert werden. Das SBP liegt dem Selbst als notwendige
empirische Bedingung zugrunde, wodurch das Selbst selber
als das phanomenale Erleben der Organismus-Umwelt-Re-
lation definiert werden kann — phanomenales Erleben, Orga-
nismus-Umwelt-Relation und Selbst sind dieser Definition
zufolge somit untrennbar miteinander verkniipft. Das SBP
stellt somit die Basis fir die Manifestation des Selbst in den
verschiedenen Domaénen dar, da die entsprechenden Inhalte
ohne das SBP gar nicht auf den Organismus bezogen werden
konnten. Das SBP ist zum Beispiel mit dem kognitiven
Prozessing verknupft, wodurch sich das Selbst in der kogni-
tiven Doméne mit den entsprechenden Inhalten manifestie-
ren kann. So wird zum Beispiel das von Damasio postulierte
»erweiterte oder autobiographische Selbst“ maglicherweise
die Verknlpfung von selbst-bezogenen Stimuli mit der Do-
mane des Geddchtnisses und der Erinnerung darstellen. Das
»harrative Selbst” oder das ,dialogische Selbst* wird
moglicherweise eine Realisierung des SBP in der verbalen
Domane darstellen. Ahnlich werden das ,.emotionale Selbst*
und das ,,raumliche Selbst“ entsprechende Verkniipfungen des
SBP mit der emotionalen beziehungsweise rdumlichen Do-
mane darstellen. Das SBP muss somit als notwendige Voraus-
setzung flr die Manifestation des Selbst in verschiedenen
Doménen angesehen werden. Analog zu Kant muss das SBP
daher als transzendental betrachtet werden, beziehungsweise
als transzendentales Selbst; der Unterschied zu Kant ist je-
doch, dass das SBP empirisch fundiert ist und die Beziehung
zur Umwelt herstellt, wohingegen Kants transzendentales
Selbst ausschlieBlich logisch fundiert ist und die Erkenntnis
der Umwelt ermdglicht.

Das SBP ist nicht nur ein abstraktes Konzept, sondern
kann durch empirische Evidenz untermauert werden. Die Be-
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funde legen dabei nahe, dass die KMS, die kortikalen
Midline-Strukturen, hierbei eine zentrale Rolle spielen. Dabei
scheinen sie in der Herstellung einer Beziehung zwischen
Organismus und Umweltstimulus sowie fir die Verkniipfung
dieser Beziehung mit einem Gefiihl beziehungsweise einer
Emotion zentral zu sein. Dieses kann empirisch getestet wer-
den und ist gegenwartig Gegenstand verschiedener Untersu-
chungen in der funktionellen Bildgebung.

Was bedeutet der Zusammenhang zwischen Selbst bezie-
hungsweise SBP und KMS fiir die Psychiatrie? Depressive
Patienten leiden im Extremzustand darunter, dass sie ihr ei-
genes Selbst nicht mehr fiihlen beziehungsweise erleben und
ihm keine Emotionen mehr zuordnen kdnnen, wodurch sie
dann auch die Beziehung zur Umwelt nicht mehr erleben —
sie fuhlen sich isoliert und abgetrennt von ihrem Kontext.
Interessanterweise zeigen depressive Patienten genau in den
KMS starke Verdnderungen bei emotionaler Stimulation (sie-
he Northoff et al. 2006). Leider liegen gegenwartig keine
Studien zur funktionellen Bildgebung des Selbst bei diesen
Patienten vor, wodurch die Hypothese eines abnormen Zu-
sammenhanges zwischen KMS und Selbst hier untermauert
werden kénnte. Dieses Beispiel deutet aber zumindest an,
dass wir durch eine bessere Kenntnis des Zusammenhanges
zwischen Selbst und KMS auch die komplexen Veranderun-
gen im Erleben des eigenen Selbst und korrespondierend auch
der Umwelt bei psychiatrischen Patienten verstehen kénnen
und somit ultimativ moglicherweise auch in der Lage sein
werden, diese gezielt psycho- oder pharmakotherapeutisch zu
beeinflussen.
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