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Die fundumenrale Verbindung VOll Marerie. Energie und IIl.!onnation zu ßewussrseinliegr 
hyporhefisch im Übergang von Nozizeprion zu Schmerz. Einfaclle Ent[ernungsbewegwlgen von 
G4ahrenquellen sind Scilutzreaktionen und dienen dem biologischen Überleben. Dieses Ver­
!wlren wird in der Phylogenese als bewöhrtes Prinzip konserviert lind an höhere Lebenswesen 
weirergegeben. Der Bewusstseinsin/lQlt Schmerz ist Ergebnis des immanenten J<omplexitäts­
prinzips. phylogenetisch höherer Entwicklung und ontogenetischer Ausreifung. 

I
nder Epoche der klassischen Phi ­
losophi e der griechischen Antike 
wurden Fragen des bewussten 

menschlichen Lebens thematisiert. 
Differenz iertes Denken und Beurtei ­
len un t r verschiedenen Vorau sse t­
zungen erbr'achten eine Fülle vo n 
Kon zept ionen ( 19 ). Nach Platon 
(427-347 v. Chr. ) ist die Seele etwas 
individuelles und immateriell. Auch 
für ihn is t der Mensch durch Körper 
und eel(' Zllsammengesetzl. doch 
in der Schöpfung "räumte er (Gott) 
der Seele. was Ursprung und Treff­
lichkeit anlangt. den früheren Platz 
und höheren Rang ein und bild ete 
sie als künftige Gebieterin und Her­
rin" (2 ), Die Seele des Menschen ist 
Lebenspr inzip und Bewegung ,1US 

eigener Kra ft. die Brücke zwischen 
Id een- und Sinnenwelt. Plaron glie ­
de rte si i n drei Teile auf - in eine 
tri ebhafte ßegierdenseele im Unter­
leib. eine n1uthafte Seele in der Brust 
und ei ne Vernunft- oder Geistseel e 
Iml<op (25 ). 

Arisroreles (3 84 - 322 v. Chr. ) 
setzte "d ie Forschung über die Seele 
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mit Recht an clie erste Stelle". Er ver­
wies auf die Verbindung des seeli­
schen Affekts mit dem Körper und 
übernahm die Auffassungen frühe­
rer Denker', welche die Seele ge­
kennzeichnet hatten durch Bewe­
gung, Wahrnehmung und Unkör­
perlichkeit, uncl fügte hin zu: "Di e 
Seele ist Ursache uncl Prinzip des le­
benden Körpers ... Sie ist sowohl 
Ursprung der ßewegung als <luch 
Zweck, uncl als Wesen der beseelten 
Körper Ursache .. . das erste Prinzip" 
( 3), Beim Leib /S eele-Ganzen kön­
nen vegetative Seele, die auch Pflan­
zen haben, sinnliche Seele, die auch 
Tiere besitzen, und Vernunftseele 
differenziert werden. Jene komme 
nur dem Menschen zu und sei im 
Gege nsatz zu den anderen Teilen 
unsterbli ch. 

Diese dreischichrige Stufenfolge 
in der Ganzheit des körperl ich-geis­
tigen Seins übernahm Albertus Mag­
nus ( 1200- 1280 n. Chr.). Er ging in 
der Erkenntnis vom Sinnenhaften 
J US, nicht von der Handlung: "Wo es 
einen Ak t gibt. gibt es eine Kraft und 
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wo es eine Kraft gibt. gibt es ein e 
Substanz. Die Seele ist eine Subs­
tanz. sie konstituiert den Menschen, 
hjlt den Körper zusammen und be­
lebt ihn. Die Seele ist im Körper, 
nicht der Körper in der Seele. Sie ist 
Beweger und Bewirk r, mit lIell1 
Körper verbunden wi e Form Init 
Materie, unsichtbar für di e körper­
lichen Augen" ( 1), 

Descartes (1596-1650) sah in 
res cogitans. dem Denken, der Ver­
nunft. der inneren Welt , elem stet s 
unteilbaren Geist einen gruncllege ll ­
den Unterschi ed zur res extensa, eie r 
Auf~e nwelt, elen teilbaren au sge­
dehnten Körpern. Dennoch. so 
führte er aus, "erkenne ich mic h ,ti s 
ein durchaus einheitli ches und ga n­
zes Ding. Und wenngleich eier ganze 
Geist mit dem ganzen Körper v f ­

bund en zu sein scheint, so erkenne 
ich doch, dass, wenn IrlCln den Fuß 
oder den Arm oder irge ndeinen an ­
deren Körperteil abschneidet , da­
rum nichts vom Gei ste weggenoll1­
men ist ... dass der Geist nicht vo rl 
allen Körperteilen unmittelbar be­
einflusst wireI, sondel'l1 nur' vom Ce­
hirn ( 11 ). " An verschiecl enen 5tell('11 
seines Werks ging er auf die ZUSJIll­

menhänge zwi schel1 Kö r per uncl 
Seele gerad e il1 Zusammenhang mit 
Schmerz ein. Als Konvergenzz elH­
rum nahm er dabei cli e unpaarige 
Zirbeldrüse an ( 12). 
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Im Denken von Leibniz ( 1646­
1716) ist das Individuelle wesentlich. 
Alles Ausgedehnte ist weiter teilbar 
und darum nichts wirklich Letztes 
(20 ). Die letzten Einheiten, die Mo­
naden. die "keine Fenster haben, 
durch die etwa hinein- oder he­
raustre ten könnte" (21 ), sind ur­
sp rüng liche Kräfte, aus deren Sein 
Ak t ivität hervo rge ht. Die Monaden 
können unbewusste Perzeption oder 
Selbstbewu sstsei n, Apperzeption 
sein . Ih re Ind ividua lität stehe mitei­
nande r 111 prj etabl ierter Harmonie. 

Im Unterschied zu den Gedan­
kensystemen der Rationalisten wur­
den in Großbritannien empirische 
I<onzeptionen en twickelt. So griff 
der Arzt und Philoso ph Locke ( 1632­
17 4 ) mit vielen Argumenten die 
Vorstellung angeborener Ideen an 
22 ) und bahnte dadurch auch dem 

onrogenetischen Entwicklungsge­
danken den Weg. Rationalismus und 
Empirismus sind von einander aller­
cti llgS nicht scharf trennbar. 

Die philosophischen Auseinan­
dersetzungen mit der Leib-Seele­
iJroblematik brachten drei Grund­
modelle hervor: Die Gleichrangigl<eit 
und Unabhängigkeit von Physischem 
und Psychischem im Dualismus von 
Oe canes und Nclchfolgern oder in 
Form der Zwei-Aspekte-Theorie 
(Protagonist: Spinoza). In den ande­
ren Basistheorien dominiert die eine 
Sphäre mit Abh~lngigkeit der ande­
ren, der Materia lismus mit dem geis­
tigen Epi phenomenalismus einer­
Se its und anderer eies der Ideali smus 
mit Geisttheorien ( 17 ). 

Nachdem in den großen philoso­
phischen Entwürfen aber keine plau­
sible Erklärung mr die Beziehung 
zwischen Körperlichem und Seeli­
sc hem geflJnden wurde, erhoben 
Sich 1111 19. und 20. Jahrhundert sogar 
Zweifel an de r Lösbarkeit dieser 
Frage überhaupt. In jüngerer Zeit ar­
gumentierte Me Ginn, das Leib­
Seel e-Problem sei schlechthin unlös­
bar ( L4 ), wa s dn das bekannte Wort 
de s Physiologen Du Bois-Reymond 
1 72 über die Zusalllmenhänge zwi­
schen Materie und Bewusstsein erin­
nerr: wir' wi ssen es nicht, wir werden 
e ~ nicht wissen (15). 

Man kann sich diesem Diktulll 
beugen odel' Neua llsätze der' Prob­
leml ösung such n, Ein Weg ist. die 

Fragen eier im SOllldtischen ,lblaufen­
den Nozizeption und des Bewusst­
seinsinhaltes Schmerz unter Beach­
tung der Evolution der Arten und der 
individuellen menschlichen Ent­
wicklung neu zu überdenken. I(ön­
nen evolutionäre Erkenntnistheorie 
(42 ) unel I<omplexitätstheorie (23 ) 
zur Annäherung an das Leib-Seele­
Problem beitragen? 

I Schmerz ist ein Produkt 
der Phylogenese 
Mit Dan.yins ( 1809- 1882 ) Werk 

"Entstehung der Arten auf Grund der 
n,ltürlichen Auslese", dem Durchset­
zen des Stärkeren und Lebenstüchti­
geren im Kampf ums Dasein und der 
Weitergabe dessen E['bmaterials, er­
rang die Entwicklungsvorstellung 
eine Vormachtstellung in der Erklä­
rung des Lebendigen. Doch nicht nur 
der Phylogenese, der Evolution von 
Arten und Ra ssen , auch eier Onto­
genese kommt spätestens seit Ernst 
Haeckel (1834-1919 ) eine wichtige 
Bedeutung zu. Berühmt wurde sein 
Biogenetisches Grundgesetz, wonach 
die Ontogenese die Rekapitulation 
der Phylogenese ist (18). Haeckelließ 
elas Leben und seine Ausdifferenzie­
rungen von selbst, spontan entste ­
hen. Bei mensch lichen Feten reifen 
elie Strukturen und Funktionsträger 
für Schmerzperzeption im zweiten 
Trimester aus (2) und sind schon Mo­
nate vor der Geburt fünktion sbere it. 

Phylogenetisch betrachtet zei­
gen schon Einzeller (wie l.B. Amö­
ben ) auf schädliche oder potenzie ll 
schädliche Reize Ausweichbewe­
gungen, Fluchtverhalten wird bei In­
sekten beobachtet, ohne d,lSS sie ein 
nozizeptives System mit schll1erz­
leitenden Nervenfasern besitzen. 
Fische haben zweifelsfrei ein früh­
warnsystem Juf Bedrohungen, je­
doch keinen Neokortex. In der phy­
logenetische n Entwicklung muss 
entsprechend von einem allmähli­
chen Gewahrwerden der Umgebung, 
elem Beginn einfacher Formen des 
Bewusstseins ausgega ngen werden. 

Das Reiz-Reaktions-Schema sehr 
einfacher Lebewesen wird ergänzt 
durch Zwischenglieeler mit Be­
wllsstseinsqualität (5 ), Gleichzeitig 
bilden sich I(ontrollinstanzen mit 
einem Widerstand gegen die auto­
matische Reaktion. Die Einschaltung 

vun Empfindungen bzw. ei nem df­
fektiven Betroffensein, wie das beim 
Schmerzerlebnis der Fall ist, kann 
die zwangsläufige Abfolge zur Hand ­
lung auflleben. Dabei ist eine beglei ­
tende Aufmerksamkeit im Ablauf 
von Bewegungen weder Ursache 
noch Ergebnis der selben, sie gehört 
vielmehr dazu (4). 

Die Retlexhandlung wird mit zu ­
nehmender Ausdifferenzierung 
beim Menschen durch Willenshand­
lu ngen ergänzt. Dabei steh t du 
Wille zwischen Wahrnehmullg ulld 
Handlung, aber auch zwischen Vor­
stellung und TJt. Vorstellungen neh e 

men die Wahrnehmung eier äußeren 
Realität vorweg und erfüllen ein e 
wichtige Schutzfunktion durch ple­
lerische Probehandlungen mit ge­
I'ingerem Gefahrenrisiko. 

Die "Innenansicht der Dinge, da s 
innere Sein al s GegenstJnd unmit­
telbarer Erfahrung ... das entste­
hende unel sich differenzierende Ich 
ste llen sich dem Raulll gegenüber" 
(39 ). Die "entwicklungsgeschicht ­
liche Schwelle der Reflexion" wurde 
von Tei Ihard de Jardin ( 1881- 1955 ) 
viel wichtiger als jeder andere zoo­
logische Ei nsch nitt bezeichnet. Ihm 
folgt die "Geburt des Denkens" mit 
dem "Sprung ins reflektierende Be­
wusstsein" (39). 

Bei Einbringung der Entwi ck­
lungstheorie ist von den Errungen­
schaften der Phylogenese au sZlIge­
hen. Dabei werden bestim mte 
Strukturen und Funktionen, SCI1l\ LZ­
mechanismen, welche sich beW;lhrr 
haben, erhalten und weiter vererbt, 
von höheren Lebewesen übernom­
men. Zu diesem Grundstock für die 
neuronJle Architektur des Gehirns 
kommt in der Ontogenese die Schaf­
fung von Verbindungen durch ihren 
Ge brauch, dadurch sogar mit der 
Entwicklung mikroskopis ch sicht­
barer Strukturveränderungen (35 ). 
Häufige Erregung kann so selektiv 
Neuronen verkoppeln und für ihre 
spätere Funktion empfindlich ma­
chen. Auf eier Jnderen Seite kJnn eier 
Nichtgebrauch von Anlagen zu ih­
rem Verkümmern bis hin zum ir re­
versiblen Funktionsverillst füh ren. 
Diese hirnbiologischen Erkenl1tnisse 
korrespondiere n gut mit entwick ­
lungs psychologisch-em pi rischen Er­
gebnissen. 
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Schmerz ist ein Ergebnis 
des Kom plexitätsprinzips 
Wegen der Verbindung des Be­

griffes Seele mit Fragen des Glau­
bens bzw. der Theologie wurden in 
der Wissenschaft statt Seele die Be­
zeichnungen Psyche bzw. im enge­
n'll Sinn Bewusstsein gesetzt. Das 
eier M aterie und Energie innewoh­
nende Prinzip zur Komplexität führt 
zur Verbindung von Atomen, zu Mo­
lekül en, zu MolekLilaggregaten, zu 
einfach en Strukturen, denen Leben 
zugeschrieben wird, die mit zuneh­
mender Differenzierung Anpas­
sungsll1öglichkeiten an die Umge­
bung besitzen und Organe zur Ge­
staltu ng der Umwelt entwickeln. 

Die Befähigung zu Introspektion 
lau cht i n eier Phylogenese spät aur. 
In d r Ontogenese des Menschen 
entwickelt sie sich erst nach der Ge­
burt. Eill gewisser Reifungszustand 
ist Voraussetzung. Schon Wahrneh­
Illung wird heute nicht als bloßer 
Abbilciungsillecha n is IIIus a ufgefass t, 
sondern als aktiver und produktiver, 
hy pOL hesengesteuerter In rerpreta­
tionsprozess. Sinnessignale werden 
gesetzllläfSig aufgenommen, ausge­
wählt, unter Steuerung der selekti­
ven Aufmerksamkeit. Meldungen 
von elen Sinnesorganen werden in 
einem kreativen und produktiven 
Prozess wieder zusammengesetzt. 
Bottolll-up-Prozesse von den Sin­
nesorganen und Top-down-Aktivitä­
ten des Gehirns wirken unter Ein­
fluss n I1 l11c von Gedächtnismomen­
ren zusam men (35). 

Zur ursprünglicheren Sinnes­
wahrnehmung mit peripher liegen­
den Strukturen zur Aufnahme phy­
sikalischer oder chemischer Reize, 
einem seriell. also hintereinander 
geschalteten Sinnessystem mit ei­
nem primären Wahrnehmungszen­
trum, t re ten die parallel geschal­
teten Verarbeitungsstrukturen des 
stets aktiven Gehirns (35). Sie bilden 
komplexe Konstellationen mit zah l­
reichen Rückkoppelungen und funk­
tionell en Verschachtelungen. 

Di e Eillergenz als "die Entsre­
hung neuer Seinsschichten, die 
nicht aus den Eigenschaften einer 
darun ter liegenden Ebene ableitbar, 
erklärbar oder voraussagbar ist" 
(37 ), kali ll al s Et-klärungsprinzip für 
den Übergang von Soma und Psyche 

dienen. Dabei ist Bewusstsein in sei­
ner sich allmählich entwickelnd en 
Helligkeit und Differenziertheit 
eine neue Qualit;it, welche auf ihre 
materiellen und energetischen Vo­
raussetzungen weder kausal zu­
rückgeführt, noch aus ihnen er­
schlossen werden kann. Auch die 
Entwicklung menschlichen Schmer­
zes kann über das Emergenzprinzip 
verstanden werden (44). 

Voraussetzungen für 
das Zustandekommen 
menschlichen Bewusstseins 
Die Entstehung von Schmerz, de­

finiert als Bewusstseinsphänomen, 
setzt einige strukturelle und funk­
tionelle Gegebenheilen voraus. Als 
eine morphologische Hirnstruktur 
im lebenden Organismus ist ein 
funktionsfähiges Stammhirn mit der 
aktivierenden, aufsteigenden retiku­
lären Formation (Formatio reticula­
ris) für die Entstehung von Bewusst­
sein erforderlich. Schmerz wird ge­

wöhnlich im Wachzustand erlebt. 
Bewusstseinserlebnisse sind aller­
dings auch im Traum möglich. 

Die Formatio reticularis reicht 
vom Hirnstamm über Hypothala­
mus und Thalamus bis zum basalen 
Vorderhirn. Sie verfügt über diffuse 
Projektionen zum Kortex (14). Sie ist 
Weckzentrum, beeinOusst dje Be­
wusstseinshelligkeir. ist an Selek­
tion des ErregungsOusses und Auf­
merksa III kei tsverlagerung betei I igt. 
Wjhrend eies Wachseins ist das Sys­

tem aktiviert und depolarisiert tha­
lamokortikale Neurone, so dass sie 
in g leichb leibendem Rhythmus to­
nisch feuern und auf eintreffende 
Reize reagieren. In traumlose n 
Schlafphasen nimmt die Aktivität 
ab. Dabei werden thalamokortikale 
Neurone hyperpolarisiert und feu­
ern in stoßweisen Entladungen. Sie 
reagieren auf eintreffende Reize so 
gut wie nicht (14). Die Formatio reti­
cularis isteine Vorbedingung für Be­
wusstsein, der Funktionsverlust 
führt zum Koma. Das System lässt 
jedoch nicht selbst das Bewusstsein 
entstehen, sondern über die Aktivie­

rung von Neuronenverbänden des 
thalamokortikalen Systems. Ein 
funktionsfähiger Thalamus ist un­
umgängliche Verbindung zwischen 
Hirnstamm und Kortex. 

Bewusstsein komillt im Cortex 
cerebri zustande. Wenn bestimmte 
Areale im Kortex gesch;ieligt oeler im 
Experiment gereizt w erden, l r itt 
Schmerz auf (36). Bei experimenrell 
erzeugtem Schmerz in eier Periphe­
rie ist durch bildgebencie Verfahren 
eine Aktivierung im som,ltosensori­
sehen Kortex, im zingulären Kortex 
und in der Insel registriert worden 
(6,28), genauer in S I. S 11, im ante­
rioren zingulären Kortex und in der 
Insel (40 ). Die Integra tio n erfolgt 
also nicht über ein singul;ües 
Schmerz- oder Bewusstse inszen t­
rum, sondern über die gleichzeitige 
Aktivierung verschiedener Struktu­
ren in vielfältiger Vers chaltung. 

Erinnerung und Gecl;ichtni s Sind 
mit Bewusstsein eng verb unden. Im 
Frontalhirn liegen die anatomischen 
Substrate für das Kur zzeitgedächt­
nis. Das episodische Gecl~i c htni) mit 
Erinnerungsbildern biografischer 
Erlebnisse beruht in w ei t verteilten 
neuronalen Organisationspruzessen 
in der Großhirnrinde (35 ). Gedächt­
nisspuren, speziell auch mit Bezug 
zu früherem Schmerzerieben, wer­

den vor allem in die Struktur des 
Hippocampus lokalisiert (27, 32 ). 

Die Aktivierung des vorderen Gy­
rus cinguli ist mit bewusstem Erle­
ben, Aufmerksamkeit und Schm erz ­
wahrnehmung verknüpft. Aufmerk­
samkeit und "Überwachung äu r~ere r 
und innerer Ereignisse" werden vom 
Locus coeruleus kontrolli ert (28 ). Die 
aktivierende Funktion dieser Srruk­
tur wird durch dämpfende Eintllisse 
der Raphekerne mit serotonergen Fa­
sern zu den Gebieten des limbisehen 
Systems gedämpft. Kognitive Funk­
tionen sind gebunden an: HIppo­
campus, Amygdala, ba sales Vorder­
hirn, limbische thalamische Kerne, 
zingu lären und entorhinalen Kortex, 
frontalen, parietalen und temporalen 
Kortex. 

Vorbedingungen für bewuss tes 
Wahrnehmen und Aufmerksamkei r 
erfordern eine hinreichende neuro ­
nale Aktivität in mehreren Berei­
chen, nämlich 

sensorische Aktivierung über 
spezifische thalamisehe Kerne, 
primäre und sekundäre se nsori­
sche Hirnrindengebi etC' , 
hinreichende Aktivierung durch 
die Formatio reticul aris , die "un­
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pezifischen" thalal11ischen 
I(erne, das lil11bisclle System und 
die Basalgangl ien, 
ei ne genügend hohe lokale Stoff­
wechselaktivitjt mit den Voraus­
setzungen der Sauerstoff- und 
Glukose versorgung durch Hirn­
durchblutung (28). 

Die koh~irellle Wahrnehmung 
au s verschieden en Ei nflussquellen 
w lrci als emergenle Qualität eines 
Se lbstorga n isationsprozesses ver­
standen. Die Frage . wie diese I(oordi­
nat ion erfo lgr. wird in der Hirnfor­
schung als Bindungsproblem be­
zeichnet (9,15,35 ), Das Programm 
für Funktionsabläufe ist nicht in der 
Hirnstruktur al s Hardware festge­
legt, sondern in der Netzstruktur Jls 
I"rogrJlllm (35 ). Ensembles von Ner­
venzel len über große Bereiche der 
Hirnrinde repräsentieren verschie­
dens te Inhalte. Während die primä­
ren sensorischen Geb iete die Ein­
ga ngssignale vorw iegend von den 
Sinnesorganen beziehen, werden 
die phylogenetisch jüngeren Funk­
rions bereiche von hirninternen Pro­
zessen gestaltet. Dieses entspricht 
dem Aufschub von Reaktionen auf 
Reize durch "Überlegungen", Dabei 
können Vorstellungen, also innere 
Modelle. gebildet li nd bewertet und 
das zu erwarten de Ergebnis einge­
schätzt werden. 

Demnach entsteht Bewusstsein 
hypothetiSCh durch eine hinrei­
che nd große Zahl an Aktivitätsl11us­
tem in Gruppen von Neuronen, die 
räum lich weit cluseinanderliegen 
können. Zwischen diesen Gruppen 
kommt es zu starken und schnellen 
Wechselwirkungen. Die interagie­
renden Neuronengruppen müssen 
i msrcl nde sein. au einer hinreichend 
g ror~en Zahl an un terschiedlichen 
Aktivitätsmustern eine Selektion zu 
tre ffen, damit Bew usstsein auftreten 
kann ( 14). 

Die rauIll-zeit l ichen Beziehun­
gen entstehen n,lCh einer Bindungs­
hy pothese durch !ie Aktivierung 
ganzer Ensembles on Nervenzellen, 
welche zu verschi edenen Zeitpunk­
ten verschiedene Aufgaben erfüllen 
können. In der IIllt'gration neurona­
ler Aktiv ität werden spezifische Bin­
dungsoperationen zwischen lokal 
getrennten Strukruren angenofll­

men (9,15,35), als spezifische Erre­
gungsmuster Oszillationen im 40­
Hz-Bereich hypostasiert. Bei ihrem 
Fehlen ist kein mentales Geschehen 
mehr möglich. Das Zeitfenster für 
dieses System liege bei eintreffen­
den Impulsen bei etwa 30 Millise­
kunden. Aufeinanderfolgencle Sys­
temzustände werden bis zu etwa 
drei Sekunden miteinander verket­
tet (27). In Narkose werden neuro­
nale Oszillationen, die zeitlich ge­
ordnete neuronale Aktivität auf kor­
tikaler Ebene, aufgehoben. Durch 
Schmerzreize ausgelöste kortikale 
Aktivität in S 11 wird durch die Voll­
narkose unterdrückt (7). 

Experimentelle Ergebnisse zei­
gen, dass verschiedene Nervenzellen 
ihre Aktivitäten synchronisieren, 
wenn sie ein gemeinsames Objekt 
kodieren. Wenn sich die Reiz­
bedingungen ändern und sie sich auf 
verschiedene Gegenstände ausrich­
ten, wird die Synchronisation aufge­
hoben, es besteht keine zeitliche 
Bindung. Erinnert sei, dass elas Ge­
hirn st;indig hochkomplexe Erre­
gungsmuster bildet, elie im EEG ab­
geleitet werden können. Ihre oszilla­
torische Natur kann als raum-zeit­
liches Muster kohärent schwingen­
der Neuronengruppen aufgefasst 
werden. Eine Aufgabe ist, die von 
den Sinnesorganen einlaufenden 
Signale zu ordnen (35). Doch !ließt 
auch die Aktivität aus sekund~iren 
I<ontrollfunktionen ein - so von Vor­
stellungen, Ängsten und Befürch­
tungen. Die komplexen Schwingun­
gen können auch die Funktion ha­
ben, intern generierte Hypothesen 
mit den eintreffenden Sinnessigna­
len zu vergleichen, auf ihre Überein­
stimmung zwischen Reiz von außen 
und innerer ErwJrtung zu prüfen. 

Die Vorwegnahme der Zukunft 
ist in diesen Modellen eine ur­
sprünglich biologisch sinnvolle 
Funktion, jedoch nicht nur Epi­
phänomen. So birgt die Bildung von 
Angst vor Schmerz und die Erinne­
rung an erlebten Schmerz auch 
Schädigungsrisiken. Der durch sie in 
Gang setzbare motorische und en­
dokrinologische Vermeidensmecha­
nismus kann über das Fear-avoid­
ance-Prinzip einen wichtigen 
I<rankheitsfaktor darstellen (41 ). 
Wenn dann von den BetTof'fenen 

kei ne Möglichkeiten der Kontrolle 
gesehen werden, kann Hilflosigkeit 
und I(atastrophisieren eine weitere 
Schädigungsquelle sein (38). 

I Eigenschaften und Funk­
tionen des Bewusstseins 
Bewusstsein wird als unmittel­

bare Gegebenheit, als eigene Sei ns­
form betrachtet. Es kann also nicht 
von etwas abgeleitet oder auf etwas 
zurückgeführt werden, wenngleich 
für sein 2ustandekommen notwen­
dige Voraussetzungen vorliegen 
rn ·ssen. Es lä sst siel] Jlso nur. w Ie 
alle grundlegenden Wesen hei ten, 
beschreiben und von dem abgren~ 
zen, was es nicht ist: Es ist nicht Ma­
terie, kein Ding, nicht Energie. nichr 
einfache Information und auch nich t 
in bildgebenden Verfahren als so l ­
ches sichtbar und dokumentiel'baL 

Bewusstsein ist vielmehr indivi­
duell, an eine Person gebunden, also 
privat, im Innenleben existent. Be­
wusstsein bezieht sich auf etwas ­
es besitzt Intentionalität, nimillt Be­
zug auf Gegenstände im Rauill. Er­
eignisse in der Zeit oder auf andere 
Bewusstseinsinhalte. Dabei handelt 
es sich nicht nur Ulll Zweck- und 
Zielgerichtetheit, sondern um ein 
Ausrichten auf ein Objekt oder Er­
lebnis. Intentionalität kom ill t ab r 
nicht allen bewussten Phänomenen 
zu, so bei Empfindungen und Stim­
mungen (34). 

Phylogenetisch und auch OIllO­

genetisch können einfache Forlllen 
des Gewahrwerdens, WJhrnehmull­
gen an der Grenze von Unterbe­
wusstem zu schemenhaft Bewuss­
tem differenziert werden vorn klar 
bewussten Erleben. Neben dem 
Wahrnehmen sind Denken, Erin­
nern, Verständnis und Bildung von 
Sprache, Planen und vernünt-t iges 
Wollen Errungenschaften höherer 
Bewuss tsei nsfu nk tionen. 

Das aktuelle Bewusstsein besitz t 
nur eine sehr begrenzte KapJzität 
für Information in der Größenord­
Ilung von 1- 16 Bit (3 5). Gleichzeitig 
werden jedoch riesige Inforillati ­
onsmengen ausgeblendet. Die fu nk­
tionelle Organisationsform des Ge­
hirns ist hingegen nahezu unbe­
grenzt. Bewusstes Erleben, sei es in 
einer vital bedrohlichen Situa t ion, 
bei einer Verletzung oder bei clku­
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tem Sch merz Ist mit selektiver Auf­
merksa mkeit, Aktivierung be­
stimll1 t - I' Himpotentiale und erhöh­
te m [ ne l'gieverbrcluch verbunden, 
Durch Automatisierung werden die 
Inhalte im Kurzzeit- oder im Lang­
zeitgedächtnis gespeichert. 

Be 'Iusstse in ist funktionales Ge­
sche hel mit ganz heitlichen, nicht 
trenn baren Komponenten, so ndem 
nur diffe renzierbaren Merkmalen. In 
se iner Funktion ist es inregrativ und 
selektl . Es filte rt in der Wahrneh­
mung enorm vielfältiger physikali­
scher oel er chemischer Einwirkun­
ge n, di e auf die Sinnesorgane tref­
fen, da> Bedeutsame herau s, fügt es 
in die aktuelle Situation ein und gibt 
dem Erleben Kohärenz. Bedeutungs­
inhal te im biologischen und zwi­
schenmensc hlichen Leben werden 
erfas I li nd eingeordnet. Diese Inte­
gratio n und Differenzierung von 
Kom pie, Ität ist vor allem bei höhe­
ren B('I, lu ss tse insphänomen en er­
staunl ich. Im Wahrnehmen ist Be­
w usstse in die oberste Analyseebene 
lind Im H,lndeln die höchs te 
I<ontrolli nstanz. 

Ne ue Situationen werden erst 
bewuss t aufgenommen, Handlun­
gen gelenkt und durchgeführt und 
sp~'ite r automJtis iert, sozusagen vom 
Kortex lezen tralisiert. Bei Wieder­
holung, im Training, kommt es zu ei­
ner in Bildgebung beobachtbaren 
Verkle i nerung aktivierter Zonen, 
ve rbu nden mit einem stark verrin­
gerten M etabo lismus, z.B. von Glu­
kose, mir PET gemessen (14). Der 
Enero j ,uf\lvand wird im Laufe des 
Traini ng~ zum automatischen Ablauf 
geringt: r, Gewo hnheit verringert die 
bewu sste Aufmerksamkeit. Ein 
Großteil der kognitiven Abläufe ist 
djJ[Q m arisie rte Routine. Die Ge­
wohnil ei r sp ie lt im somatischen wie 
psych iSC hen Lebe n g lei c hermdr~e n 

eine groß Rolle (31 ). 

Schmerz ist ein Bewusst­
seins phänomen 
Schmerz ist ein Inhalt bewussten 

Erlebe n~ . Phänomenologisch wird 
Schmerz differenziert in die rein 
subjek t ive Qualität (z. B, bohrend 
oder brennend ), in Intensität, Lokali­
ariOll u nd Au sdehnung. Zwischen 

se nsor ischen und affektiven Wahr­
nehm ungsJ5pek ten bestehen hoht' 

Interrelationen, sodass diese zwar 
differenziert, Jber nicht voneinan­
eier getrennt werden können. Zeitli­
chen Charakteristika kommt bei 
akuten, re zidiv ierenden und ,lnhal­
tenden Schmerzzust;inden im diag­
nos ti sc hen Prozess eine große Be­
deutung zu, spez iell wenn keine or­
gan ische ode r funktionell-so mati ­
sche Entste hung erkennbar ist. Au s­
lösende oder modulierende Fakto­
ren sind weitere Ansatzpunkte der 
~j tiopathogenetischen Erklärung ­
beispielsweise die Zunahme der 
Sc hmerzintensitJt durch Bela stung 
oder die Auslösung durch physika­
li sc he Einflüsse wie Kälte, Wetter­
wechsel oder durch psychosozia le 
Anforderungen wie anhaltende Auf­
merksamkeit im Beruf oder Stress 
durch Akkordarbeit. 

Schmerz als Agens, nicht als Epi­
ph:inomen, führt zu zahlreichen 
Auswirkungen in vielen Organsyste­
men, in Befinden und Verhalten. Er 
kann vielfältige Beeinträchtigungen 
und eine VerschleChterung der Le­
IJl'nsqualität bewirken und mi t öko­
nomischen Einschränkungen ein ­
hergehen . Schmerzeriebnisse kön­
nen eine Bedeutung für die Betrof­
fenen haben, welche der Umwelt al s 
Kommunikation mitgeteilt werden. 
In manchen Fällen kann Schmerz 
auch einen Sinn machen, wenn 
durch das Zufügen von Schmerz bei 
einer Artifiziellen Störung unerträg­
liche inrrapsychische Spannung ver­
ringert oder bei einer emotional in­
stabilen Persönlichkeitsstörung ge­
fährlichen destruktiven Impulsen 
die Dynamik genommen wird ( 13 ). 
Der Philoso ph H. Schmitz hebt in 
seinem Werk wiederholt hervor, 
dass Angst und Schmerz Prinzipien 
de r Identitätsfindung seien (33 ). 
Nach elen obigen Darlegunge n 
komlllt dabei dem Schmerz di e ur­
sprüngli chere Rolle zu. 

Im Falle einfacher, akuter, mono­
kausal verursachter SchmerzerIeb­
nisse bieten herkömmlich e Rei z­
Rea ktions-Schemata mit Ausgang 
vo n der Peripherie und Erregung ei­
nes in Punkt-zu-Punkt-Verbindung 
verknüpften Primärzentrums den 
Erkl;irllngsrahmen. Akuter Schmerz 
hat in der bedrohli chen Situation 
über das Entfernen von der Scha­
den sursache oder ihre Beseitigung, 

über Flucht oder Verteidigung biOlo­
gische Schutzfunktionen. Über Auf­
merksamkeit und Akti v ieru ng von 
Resso urcen wercll'n bei schon hö her 
en twicke l ten Lebewesen die Motiva­
tion und Kräfte dazu erhÖht. Die Ce­
nesungsförderun g Wird üb r die 
Unterbrech ung akrue ller ['ätl gkelt!:,n 
eingeleitet (8). 

Signale von eier Außenwelt und 
gleichermaßen von I<örperinnerem, 
von Haut, Mu sk ulatur, Gelenken 
oder Knochen laufen in serieller Ab­
folge über Nozizeptoren. Afferenzen, 
speziell über den Traetus spino­
thalJmicus ab, werden ,1ber aul' ver­
schiedenen St,ltionen bere its modi­
fi ziert. Schon auf Rückenmarks­
ebene findet mall za hl rei che Hemm­
mechanismen und Rückkoppelungs­
bahnen, in weit höherem Ma ß auf 
Höhe des Thalamus un cl der rha la ­
1l10kortikalen B,lllnen , i m hochd i ­
tributiven Sys tem eies Ge hirns rnlis­
sen kohärente Wa hrn ehm ung und 
I<ool'dination ge neri ert w(>rden. 
Wenn überschwell iger Ei nstrom von 
Noz izepto ren odt: r ents precll cl'Ilit'n 
Nerven in das stets funktionsb ereite 
und tä tige Gehirn gelangt, erfolgt die 
differenzierend e Verarbeitun g in 
sensorische, kogn i ti v-eva I Uc1 [i ve , 
emotional-affektive Erlebnisse und 
11l0tiva tional- i n tera ktio Ilelle Aus­
wirkungen. 

Während eine Gewebescl1:idi­
gung w eder eine notwendige noch 
eine hinreichende Bedingung f'ür das 
Auftreten von Schmerzerieben is-t (6, 
44), ist ..die Aktivitjt des anterio re n 
zingulären Kortex uncl ei niger .:I nde­
rer limbiseller Zentl'en w ie der u rlJi­
tofrontale Kortex die notwendige 
und auch hinrei chen de l:ledingung 
fLir subjektives Schmerzempfi ncle n" 
(3 0 ). Dabei si nd nicht nu t' ObJ ek tiv­
rea lE' Aktivierungen cl e ~ nozi z pri­
ven Systems erfo rderlich. Auch Vor­
stellungen oder Erwarrungen In der 
Realität des Subjektiven bevorste­
hender Schmerzreize können Akti­
vierungen herbei fli hren. Dem ent­
sprechen klinische Beobachtungen, 
dass die Betroffenen selbst zwischen 
organisch verursachtem und psy­
chogenem Schmerz phänome no lo­
gisch nicht unterschei de n können 
und oftmals gerade be i erlebnisreak­
tiv bedingten Schmerzeriebni ssen 
eine org, nische Ursache vcrmuten. 
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Akuter physiologischer Schmerz 
ist Sinnesempfindung, chroni sches, 
umfassendes, die Persönlichkeit ein­
nehmendes Schmerzerieben hinge­
gell eher ein Ich-Zustand. Komplexe 
menschliche SchIllerzsyndrome las­
sen sich nicht ein fach mit Hilfe einer 
I<ausa lkette erklären. Für sie ist die 
mehrdimension c1 le Konzeption mit 
der Erfas sung und dem Verstehen in­
teragierender Fakro ren in Entstehung 
und Aufrechte rhaltu ng angemesse ­
ner (43 ). Diese TIlE.'orie. elie sich in der 
Beschäftigung unel Ause inand erset­
zung mit Schmerzkranken auf ma­
kroskop ischer Ebene entwickelte, hat 
ih re Korrelate in elen Verarbeitungs­
srruk tu ren des Gehirns. Sie ist Ergän­
zung zu den herkömmlichen Reiz-Re­
aktions-Modellen der Nozizeption. 

Pain - Link between Soma and Mind 
nie IlllldCl1l1entallillk betweell mat­
(e r, ellergy alld inIo rmation on the 
oll e hUlld (wd eonseiouslless on the 
other is, hypo thecically, bused Oll the 
rra nsitioll Irom IlO cieeptioll tu paill. 
To simply move away Irom the souree 
ul danger is one of the resulting pro­
recrive reactions to saleguard biologi­
ca l survival. This behavior is phyloge­
netieally preserved as Cl well-tried 
prineiple and transmitted to lligher 
fo rm s oIlile. Pain us a pllenomenon 
oI co nseiouslless is the result 0/ the 
im manellt pr'ineiple oIcomplexity of 
pliylogenetieally lligher development 
and ontogenetic maturatiOll. 
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