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(e fundamentale Verbindung von Materie, Energie und Information zu Bewusstsein liegt
liypothetisch im Ubergang von Nozizeption zu Schmerz. Einfache Entfernungsbewegungen von
Gefahrenquellen sind Schutzreaktionen und dienen dem biologischen Uberleben. Dieses Ver-
halten wird in der Phylogenese als bewdhrtes Prinzip konserviert und an héhere Lebenswesen
weitergegeben. Der Bewusstseinsinhalt Schmerz ist Ergebnis des immanenten Komplexit(its-
prinzips, phylogenetisch héherer Entwicklung und ontogenetischer Ausreifung.
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losophie der griechischen Antike
wurden Fragen des bewussten
menschlichen Lebens thematisiert.
Differenziertes Denken und Beurtei-
[en unter verschiedenen Vorausset-
zungen erbrachten eine Fiille von
Konzeptionen (19). Nach Platon
(427-347 v. Chr.) ist die Seele etwas
individuelles und immateriell. Auch
fiir ihn ist der Mensch durch Kérper
und Seele zusamimengesetzt, doch
in der Schépfung ,raumte er (Gott)
der Seele, was Ursprung und Treff-
lichkeit anlangt, den friitheren Platz
und héheren Rang ein und bildete
sie als kiinftige Gebieterin und Her-
rin“ (26). Die Seele des Menschen ist
Lebensprinzip und Bewegung aus
eigener Kraft, die Briicke zwischen
Ideen- und Sinnenwelt. Platon glie-
derte sie in drei Teile auf - in eine
triebhafte Begierdenseele im Unter-
leib, eine muthafte Seele in der Brust
und eine Vernunft- oder Geistseele
1m Kopf (25,
Aristoteles (384-322 wv. Chr.)
setzte . die Forschung tiber die Seele

I n der Epoche der klassischen Phi-
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mit Recht an die erste Stelle®, Er ver-
wies auf die Verbindung des seeli-
schen Affekts mit dem Korper und
tibernahm die Auffassungen friihe-
rer Denker, welche die Seele ge-
kennzeichnet hatten durch Bewe-
gung, Wahrnehmung und Unké&r-
perlichkeit, und fiigte hinzu: ,Die
Seele ist Ursache und Prinzip des le-
benden Koérpers ... Sie ist sowohl
Ursprung der Bewegung als auch
Zweck, und als Wesen der beseelten
Korper Ursache ... das erste Prinzip"
(3). Beim Leib/Seele-Ganzen kon-
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
Gegensatz zu den anderen Teilen
unsterblich.

Diese dreischichtige Stufenfolge
in der Ganzheit des korperlich-geis-
tigen Seins tibernahm Albertus Mag-
nus (1200-1280 n. Chr.). Er ging in
der Erkenntnis vom Sinnenhaften
aus, nicht von der Handlung: , Wo es
einen Akt gibt, gibt es eine Kraft und
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wo es eine Kraft gibt, gibt es eine
Substanz. Die Seele ist eine Subs-
tanz, sie konstituiert den Menschen,
hdlt den Kérper zusammen und be-
lebt ihn. Die Seele ist im Korper,
nicht der Korper in der Seele. Sie ist
Beweger und Bewirker, mit dem
Kérper verbunden wie Form mit
Materie, unsichtbar fiir die kdrper-
lichen Augen* (1).

Descartes (1596-1650) sah in
res cogitans, dem Denken, der Ver-
nunft, der inneren Welt, dem stets
unteilbaren Geist einen grundlegen-
den Unterschied zur res extensa, der
AuBBenwelt, den teilbaren ausge-
dehnten Korpern. Dennoch, so
fiihrte er aus, ,erkenne ich mich als
ein durchaus einheitlichies und gan-
zes Ding. Und wenngleich der ganze
Geist mit dem ganzen Korper ver-
bunden zu sein scheint, so erkenne
ich doch, dass, wenn man den Ful3
oder den Arm oder irgendeinen an-
deren Kérperteil abschneidet, da-
rum nichts vom Geiste weggenom-
men ist ... dass der Geist nicht von
allen Korperteilen unmittelbar be-
einflusst wird, sondern nur vom Ge-
hirn (11)."* An verschiedenen Stellen
seines Werks ging er auf die Zusam-
menhdnge .zwischen Kdrper und
Seele gerade in Zusammenhang mit
Schmerz ein. Als Konvergenzzent-
rum nahm er dabei die unpaarige
Zirbeldriise an (12).



Im Denken von Leibniz (1646~
1716) ist das Individuelle wesentlich.
Alles Ausgedehnte ist weiter teilbar
und darum nichts wirklich Letztes
120). Die letzten Einheiten, die Mo-
naden, die ,keine Fenster haben,
durch die etwas hinein- oder he-
raustreten konnte* (21), sind ur-
springliche Krdfte, aus deren Sein
Aktivitdt hervorgeht. Die Monaden
kdnnen unbewusste Perzeption oder
Selbstbewusstsein, Apperzeption
sein. thre Individualitdt stehe mitei-
nander in prdetablierter Harmonie.

Im Unterschied zu den Gedan-
kensystemen der Rationalisten wur-
den in GroRbritannien empirische
Konzeptionen entwickelt. So griff
der Arzt und Philosoph Locke (1632~
1704) mit vielen Argumenten die
Vorstellung angeborener ldeen an
22 ) und bahnte dadurch auch dem
ontogenetischen Entwicklungsge-
danken den Weg. Rationalismus und
Empirismus sind von einander aller-
dings nicht scharf trennbar.

Die philosophischen Auseinan-
dersetzungen mit der Leib-Seele-
Problematik brachten drei Grund-
modelle hervor: Die Gleichrangigkeit
und Unabhangigkeit von Physischem
und Psychischem im Dualismus von
Descartes und Nachfolgern oder in
Form der Zwei-Aspekte-Theorie
{Protagonist: Spinoza). In den ande-
ren Basistheorien dominiert die eine
Sphdre mit Abhdngigkeit der ande-
ren, der Materialismus mit dem geis-
tigen Epiphenomenalismus einer-
seits und andererseits der [dealismus
mit Geisttheorien (17).

Nachdem in den grofSen philoso-
phischen Entwiirfen aber keine plau-
sible Erklarung fir die Beziehung
zwischen Korperlichem und Seeli-
schem gefynden wurde, erhoben
sichim 19. und 20. Jahrhundert sogar
Zweifel an der Losbarkeit dieser
Frage Gberhaupt. In jlingerer Zeit ar-
gumentierte Mc Ginn, das Leib-
Seele-Problem sei schlechthin unlés-
bar (24}, was an das bekannte Wort
des Physiclogen Du Bois-Reymond
1872 Gber die Zusammenhdnge zwi-
schen Materie und Bewusstsein erin-
nert: wir wissen es nicht, wir werden
es nicht wissen ( 15).

Man kann sich diesem Diktum
beugen oder Neuansadtze der Prob-
lemlosung suchen. Ein Weg ist, die

Fragen der im Somatischen ablaufen-
den Nozizeption und des Bewusst-
seinsinhaltes Schmerz unter Beach-
tung der Evolution der Arten und der
individuellen menschlichen Ent-
wicklung neu zu Giberdenken. Kén-
nen evolutiondre Erkenntnistheorie
(42) und Komplexitdtstheorie (23)
zur Anndherung an das Leib-Seele-
Problem beitragen?

Schmerz ist ein Produkt

der Phylogenese

Mit Darwins (1809-1882) Werk
JEntstehung der Arten auf Grund der
natiirlichen Auslese”, dem Durchset-
zen des Starkeren und Lebenstiichti-
geren im Kampf ums Dasein und der
Weitergabe dessen Erbmaterials, er-
rang die Entwicklungsvorstellung
eine Vormachtstellung in der Erkld-
rung des Lebendigen. Doch nicht nur
der Phylogenese, der Evolution von
Arten und Rassen, auch der Onto-
genese kommt spdtestens seit Ernst
Haeckel (1834-1919) eine wichtige
Bedeutung zu. Berithmt wurde sein
Biogenetisches Grundgesetz, wonach
die Ontogenese die Rekapitulation
der Phylogenese ist (18). Haeckel lieR
das Leben und seine Ausdifferenzie-
rungen von selbst, spontan entste-
hen. Bei menschlichen Feten reifen
die Strukturen und Funktionstrager
fir Schmerzperzeption im zweiten
Trimester aus (2) und sind schon Mo-
nate vor der Geburt funktionsbereit.

Phylogenetisch betrachtet zei-
gen schon Einzeller (wie z.B. Amo-
ben) auf schddliche oder potenziell
schddliche Reize Ausweichbewe-
gungen, Fluchtverhalten wird bei In-
sekten beobachtet, ohne dass sie ein
nozizeptives System mit schmerz-
leitenden Nervenfasern besitzen.
Fische haben zweifelsfrei ein Friih-
warnsystem auf Bedrohungen, je-
doch keinen Neokortex. In der phy-
logenetischen Entwicklung muss
entsprechend von einem allmahli-
chen Gewahrwerden der Umgebung,
dem Beginn einfacher Formen des
Bewusstseins ausgegangen werden.

Das Reiz-Reaktions-Schema sehr
einfacher Lebewesen wird ergdanzt
durch Zwischenglieder mit Be-
wusstseinsqualitdt (5). Gleichzeitig
bilden sich Kontrollinstanzen mit
einem Widerstand gegen die auto-
matische Reaktion. Die Einschaltung
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von Empfindungen bzw. einem af-
fektiven Betroffensein, wie das beim
Schmerzerlebnis der Fall ist, kann
die zwangsldufige Abfolge zur Hand-
lung aufheben. Dabei ist eine beglei-
tende Aufmerksamkeit im Ablauf
von Bewegungen weder Ursache
noch Ergebnis der selben, sie gehort
vielmehr dazu (4).

Die Reflexhandlung wird mit zu-
nehmender Ausdifferenzierung
beim Menschen durch Willenshand-
lungen ergdnzt. Dabei steht der
Wille zwischen Wahrnehmung und
Handlung, aber auch zwischen Vor-
stellung und Tat. Vorstellungen neh-
men die Wahrnehmung der dufleren
Realitdt vorweg und erftillen eine
wichtige Schutzfunktion durch spie-
lerische Probehandlungen mit ge-
ringerem Gefahrenrisiko.

Die ,Innenansicht der Dinge, das
innere Sein als Gegenstand unmit-
telbarer Erfahrung ... das entste-
hende und sich differenzierende Ich
stellen sich dem Raum gegeniiber"
(39). Die ,entwicklungsgeschicht-
liche Schwelle der Reflexion" wurde
von Teilhard de Jardin (1881-1955)
viel wichtiger als jeder andere zoo-
logische Einschnitt bezeichnet. [hm
folgt die ,Geburt des Denkens" mit
dem ,Sprung ins reflektierende Be-
wusstsein” (39).

Bei Einbringung der Entwick-
lungstheorie ist von den Errungen-
schaften der Phylogenese auszuge
hen. Dabei werden bestimmte
Strukturen und Funktionen, Schutz-
mechanismen, welche sich bewahrt
haben, erhalten und weiter vererbt,
von héheren Lebewesen libernom-
men. Zu diesem Grundstock fir die
neuronale Architektur des Gehirns
kommt in der Ontogenese die Schaf-
fung von Verbindungen durch ihren
Gebrauch, dadurch sogar mit der
Entwicklung mikroskopisch sichit-
barer Strukturveranderungen (35).
Hdufige Erregung kann so selektiv
Neuronen verkoppeln und fir ihre
spdtere Funktion empfindlich ma-
chen. Auf der anderen Seite kann der
Nichtgebrauch von Anlagen zu ih-
rem Verkiimmern bis hin zum irre-
versiblen Funktionsverlust flihren.
Diese hirnbiologischen Erkenntnisse
korrespondieren gut mit entwick-
lungspsychologisch-empirischen Er-
gebnissen,

psychoneuro 2006; 32 (10)

475



Schwerpunkt

476

Schmerz ist ein Ergebnis

des Komplexitdtsprinzips

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-
ren Sinn Bewusstsein gesetzt. Das
der Materie und Energie innewoh-
nende Prinzip zur Komplexitdt fiihrt
zur Verbindung von Atomen, zu Mo-
leklilen, zu Molekiilaggregaten, zu
einfachen Strukturen, denen Leben
zugeschrieben wird, die mit zuneh-
mender Differenzierung Anpas-
sungsmoglichkeiten an die Umge-
bung besitzen und Organe zur Ge-
staltung der Umwelt entwickeln.

Die Befdhigung zu Introspektion
taucht in der Phylogenese spdt auf,
In der Ontogenese des Menschen
entwickelt sie sich erst nach der Ge-
burt. Ein gewisser Reifungszustand
ist Voraussetzung. Schon Wahrneh-
mung wird heute nicht als bloBer
Abbildungsmechanismus aufgefasst,
sondern als aktiver und produktiver,
hypothesengesteuerter Interpreta-
tionsprozess. Sinnessignale werden
gesetzmadlRig aufgenommen, ausge-
wdhlt, unter Steuerung der selekti-
ven Aufmerksamkeit. Meldungen
von den Sinnesorganen werden in
einem kreativen und produktiven
Prozess wieder zusammengesetzt,
Bottom-up-Prozesse von den Sin-
nesorganen und Top-down-Aktivitd-
ten des Gehirns wirken unter Ein-
flussnalime von Geddchtnismomen-
ten zusammen (35).

Zur urspriinglicheren Sinnes-
wahrnehmung mit peripher liegen-
den Strukturen zur Aufnahme phy-
sikalischer oder chemischer Reize,
einem seriell, also hintereinander
geschalteten Sinnessystem mit ei-
nem primdren Wahrnehmungszen-
trum, treten die parallel geschal-
teten Verarbeitungsstrukturen des
stets aktiven Gehirns (35). Sie bilden
komplexe Konstellationen mit zahl-
reichen Riickkoppelungen und funk-
tionellen Verschachtelungen.

Die Emergenz als ,die Entste-
hung neuer Seinsschichten, die
nicht aus den Eigenschaften einer
darunter liegenden Ebene ableitbar,
erklarbar oder voraussagbar ist"
(37), kann als Erkldrungsprinzip fir
den Ubergang von Soma und Psyche
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dienen, Dabei ist Bewusstsein in sei-
ner sich allmdhlich entwickelnden
Helligkeit und Differenziertheit
eine neue Qualitdt, welche auf ihre
materiellen und energetischen Vo-
raussetzungen weder kausal zu-
riickgefiihrt, noch aus ihnen er-
schlossen werden kann. Auch die
Entwicklung menschlichen Schmer-
zes kann iiber das Emergenzprinzip
verstanden werden (44).

Voraussetzungen fiir

das Zustandekommen

menschlichen Bewusstseins

Die Entstehung von Schmerz, de-
finiert als Bewusstseinsphdnomen,
setzt einige strukturelle und funk-
tionelle Gegebenheiten voraus. Als
eine morphologische Hirnstruktur
im lebenden Organismus ist ein
funktionsfahiges Stammhirn mit der
aktivierenden, aufsteigenden retiku-
laren Formation (Formatio reticula-
ris) fiir die Entstehung von Bewusst-
sein erforderlich. Schmerz wird ge-
wohnlich im Wachzustand erlebt.
Bewusstseinserlebnisse sind aller-
dings auch im Traum maoglich.

Die Formatio reticularis reicht
vom Hirnstamm (iber Hypothala-
mus und Thalamus bis zum basalen
Vorderhirn. Sie verfiigt (iber diffuse
Projektionen zum Kortex (14). Sie ist
Weckzentrum, beeinflusst die Be-
wusstseinshelligkeit, ist an Selek-
tion des Erregungsflusses und Auf-
merksamkeitsverlagerung beteiligt.
Waihrend des Wachseins ist das Sys-
tem aktiviert und depolarisiert tha-
lamokortikale Neurone, so dass sie
in gleichbleibendem Rhythmus to-
nisch feuern und auf eintreffende
Reize reagieren. In traumlosen
Schlafphasen nimmt die Aktivitat
ab. Dabei werden thalamokortikale
Neurone hyperpolarisiert und feu-
ern in stoBweisen Entladungen. Sie
reagieren auf eintreffende Reize so
gut wie nicht (14). Die Formatio reti-
cularis ist eine Vorbedingung fiir Be-
wusstsein, der Funktionsverlust
fiihrt zum Koma. Das System ldsst
jedoch nicht selbst das Bewusstsein
entstehen, sondern tiber die Aktivie-
rung von Neuronenverbdnden des
thalamokortikalen Systems. Ein
funktionsfdhiger Thalamus ist un-
umgdangliche Verbindung zwischen
Hirnstamm und Kortex.

Bewusstsein kommt im Cortex
cerebri zustande. Wenn bestimmte
Areale im Kortex geschddigt oder im
Experiment gereizt werden, Lritt
Schmerz auf (36). Bel experimentell
erzeugtem Schmerz in der Periphe-
rie ist durch bildgebende Verfahren
eine Aktivierung im somatosensori-
schen Kortex, im zinguldren Kortex
und in der Insel registriert worden
(6, 28), genauer in S I, SII, im ante-
rioren zinguldren Kortex und in der
Insel (40). Die Integration erfolgt
also nicht iber ein singuldres
Schmerz- oder Bewusstseinszent-
rum, sondern (iber die gleichzeitige
Aktivierung verschiedener Struktu-
ren in vielfdltiger Verschaltung,

Erinnerung und Geddchtnis sind
mit Bewusstsein eng verbundern. Im
Frontalhirn liegen die anatomischen
Substrate fiir das Kurzzeitgeddcht-
nis. Das episodische Geddchtnis mit
Erinnerungsbildern biografischer
Erlebnisse beruht in weit verteilten
neuronalen Organisationsprozessen
in der GroRhirnrinde (35). Geddcht-
nisspuren, speziell auch mit Bezug
zu fritherem Schmerzerleben, 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 Schmerz-
wahrnehmung verkniipft. Aufmerk-
samkeit und ,Uberwachung dufSerer
und innerer Ereignisse" werden vom
Locus coeruleus kontrolliert (28 ). Die
aktivierende Funktion dieser Struk-
tur wird durch dampfende Einfliisse
der Raphekerne mit serotonergen Fa-
sern zu den Gebieten des limbischen
Systems geddmpft. Kognitive Funk-
tionen sind gebunden an: Hippo-
campus, Amygdala, basales Vorder-
hirn, limbische thalamische Kerne,
zinguldren und entorhinalen Kortex,
frontalen, parietalen und temporalen
Kortex.

Vorbedingungen flr bewusstes
Wahrnehmen und Aufmerksamkeit
erfordern eine hinreichende neuro-
nale Aktivitdt in mehreren Berei-
chen, namlich
» sensorische Aktivierung Uber

spezifische thalamische Kerne,

primdre und sekunddre sensori-
sche Hirnrindengebiete,

= hinreichende Aktivierung durch
die Formatio reticularis, die ,.un-



spezifischen" thalamischen
Kerne, das limbische System und
die Basalganglien,

+ eine genligend hohe lokale Stoff-
wechselaktivitdt mit den Voraus-
setzungen der Sauerstoff- und
Glukoseversorgung durch Hirn-
durchblutung (28).

Die kohdrente Wahrnehmung
aus verschiedenen Einflussquellen
wird als emergente Qualitdt eines
Selbstorganisationsprozesses ver-
standen. Die Frage, wie diese Koordi-
nation erfolgt, wird in der Hirnfor-
schung als Bindungsproblem be-
zeichnet (9, 15, 35). Das Programm
fir Funktionsabldufe ist nicht in der
Hirnstruktur als Hardware festge-
legt, sondern in der Netzstruktur als
Programm (35). Ensembles von Ner-
venzellen Gber grof3e Bereiche der
Hirnrinde reprdsentieren verschie-
denste Inhalte. Wdhrend die primad-
ren sensorischen Gebiete die Ein-
gangssignale vorwiegend von den
Sinnesorganen beziehen, werden
die phylogenetisch jingeren Funk-
tionsbereiche von hirninternen Pro-
zessen gestaltet. Dieses entspricht
dem Aufschub von Reaktionen auf
Reize durch ,Uberlegungen". Dabei
konnen Vorstellungen, also innere
Modelle, gebildet und bewertet und
das zu erwartende Ergebnis einge-
schdtzt werden.

Demnach entsteht Bewusstsein
hypothetisch durch eine hinrei-
chend grofle Zahl an Aktivitdtsmus-
tern in Gruppen von Neuronen, die
raumlich weit auseinanderliegen
konnen. Zwischen diesen Gruppen
kommt es zu starken und schnellen
Wechselwirkungen. Die interagie-
reniden Neuronengruppen missen
imstande sein, aus einer hinreichend
groRen Zahl an unterschiedlichen
Aktivitdtsmustern eine Selektion zu
treffen, damit Bewusstsein auftreten
kann (14).

Die raum-zeitlichen Beziehun-
gen entstehen nach einer Bindungs-
hypothese durch die Aktivierung
ganzer Ensembles von Nervenzellen,
welche zu verschiedenen Zeitpunk-
ten verschiedene Aufgaben erfiillen
konnen. In der Integration neurona-
ler Aktivitdt werden spezifische Bin-
dungsoperationen zwischen lokal
getrennten Strukturen angenom-

men (9, 15, 35), als spezifische Erre-
gungsmuster Oszillationen im 40-
Hz-Bereich hypostasiert. Bei ihrem
Fehlen ist kein mentales Geschehen
mehr moglich. Das Zeitfenster fiir
dieses System liege bei eintreffen-
den Impulsen bei etwa 30 Millise-
kunden. Aufeinanderfolgende Sys-
temzustinde werden bis zu etwa
drei Sekunden miteinander verket-
tet (27). In Narkose werden neuro-
nale Oszillationen, die zeitlich ge-
ordnete neuronale Aktivitat auf kor-
tikaler Ebene, aufgehoben. Durch
Schmerzreize ausgeloste kortikale
Aktivitdt in S Il wird durch die Voll-
narkose unterdrickt (7).
Experimentelle Ergebnisse zei-
gen, dass verschiedene Nervenzellen
ihre Aktivitdten synchronisieren,
wenn sie ein gemeinsames Objekt
kodieren. Wenn sich die Reiz-
bedingungen dndern und sie sich auf
verschiedene Gegenstande ausrich-
ten, wird die Synchronisation aufge-
hoben, es besteht keine zeitliche
Bindung. Erinnert sei, dass das Ge-
hirn stindig hochkomplexe Erre-
gungsmuster bildet, die im EEG ab-
geleitet werden konnen. Ihre oszilla-
torische Natur kann als raum-zeit-
liches Muster kohdrent schwingen-
der Neuronengruppen aufgefasst
werden. Eine Aufgabe ist, die von
den Sinnesorganen einlaufenden
Signale zu ordnen (35). Doch flief8t
auch die Aktivitdt aus sekunddren
Kontrollfunktionen ein - so von Vor-
stellungen, Angsten und Befiirch-
tungen. Die komplexen Schwingun-
gen konnen auch die Funktion ha-
ben, intern generierte Hypothesen
mit den eintreffenden Sinnessigna-
len zu vergleichen, auf ihre Uberein-
stimmung zwischen Reiz von aul3en
und innerer Erwartung zu priifen.
Die Vorwegnahme der Zukunft
ist in diesen Modellen eine ur-
spriinglich  biologisch sinnvolle
Funktion, jedoch nicht nur Epi-
phdnomen. So birgt die Bildung von
Angst vor Schmerz und die Erinne-
rung an erlebten Schmerz auch
Schddigungsrisiken. Der durch sie in
Gang setzbare motorische und en-
dokrinologische Vermeidensmecha-
nismus kann {iber das Fear-avoid-
ance-Prinzip einen  wichtigen
Krankheitsfaktor darstellen (41).
Wenn dann von den Betroffenen
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keine Moglichkeiten der Kontrolle
gesehen werden, kann Hilflosigkeit
und Katastrophisieren eine weitere
Schddigungsquelle sein (38).

Eigenschaften und Funk-

tionen des Bewusstseins

Bewusstsein wird als unmittel-
bare Gegebenheit, als eigene Seins-
form betrachtet. Es kann also nicht
von etwas abgeleitet oder auf etwas
zuriickgefiihrt werden, wenngleich
flir sein Zustandekommen notwen-
dige Voraussetzungen vorliegen
massen. Es ldsst sich also nur, wie
alle grundlegenden Wesenheiten,
beschreiben und von dem abgren-
zen, was es nicht ist: Es ist nicht Ma-
terie, kein Ding, nicht Energie, nicht
einfache Information und auch nicht
in bildgebenden Verfahren als sol-
ches sichtbar und dokumentierbar.

Bewusstsein ist vielmehr indivi-
duell, an eine Person gebunden, also
privat, im Innenleben existent. Be-
wusstsein bezieht sich auf etwas -
es besitzt Intentionalitdt, nimmt Be-
zug auf Gegenstdande im Raum, Er-
eignisse in der Zeit oder auf andere
Bewusstseinsinhalte, Dabei handelt
es sich nicht nur um Zweck- und
Zielgerichtetheit, sondern um ein
Ausrichten auf ein Objekt oder Er-
lebnis. Intentionalitdt kommt aber
nicht allen bewussten Phdnomenen
zu, so bei Empfindungen und Stim-
mungen (34).

Phylogenetisch und auch onto-
genetisch konnen einfache Formen
des Gewahrwerdens, Wahrnehmun-
gen an der Grenze von Unterbe-
wusstem zu schemenhaft Bewuss-
tem differenziert werden vom klar
bewussten Erleben. Neben dem
Wahrnehmen sind Denken, Erin-
nern, Verstandnis und Bildung von
Sprache, Planen und verninftiges
Wollen Errungenschaften hoherer
Bewusstseinsfunktionen.

Das aktuelle Bewusstsein besitzt
nur eine sehr begrenzte Kapazitdt
fir Information in der GréRenord-
nung von 1-16 Bit (35). Gleichzeitig
werden jedoch riesige Informati-
onsmengen ausgeblendet. Die funk-
tionelle Organisationsform des Ge-
hirns ist hingegen nahezu unbe-
grenzt. Bewusstes Erleben, sei es in
einer vital bedrohlichen Situation,
bei einer Verletzung oder bei aku-
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tem Schimerz ist mit selektiver Auf-
merksamkeit, Aktivierung be-
stimniter Hirnpotentiale und erhéh-
tem Energieverbrauch verbunden.
Durch Automatisierung werden die
Inhalte im Kurzzeit- oder im Lang-
zeitgedachtnis gespeichert.

Bewusstsein ist funktionales Ge-
schehen mit ganzheitlichen, nicht
trennbaren Komponenten, sondern
nur differenzierbaren Merkmalen. In
seiner Funktion ist es integrativ und
selektiv. Es filtert in der Wahrneh-
mung enorm vielfdltiger physikali-
scher oder chemischer Einwirkun-
gen, die auf die Sinnesorgane tref-
fen, das Bedeutsame heraus, fligt es
in die aktuelle Situation ein und gibt
dem Erleben Kohdrenz. Bedeutungs-
inhalte im biologischen und zwi-
schenmenschlichen Leben werden
erfasst und eingeordnet. Diese Inte-
gration und Differenzierung von
Komplexitdt ist vor allem bei hohe-
ren Bewusstseinsphdnomenen er-
staunlich. Im Wahrnehmen ist Be-
wusstsein die oberste Analyseebene
und 1m Handeln die héchste
Kontrollinstanz.

Neue Situationen werden erst
bewusst aufgenommen, Handlun-
gen gelenkt und durchgefiithrt und
spdter automatisiert, sozusagen vom
Kortex dezentralisiert. Bei Wieder-
holung, im Training, kommt es zu ei-
ner in Bildgebung beobachtbaren
Verkleinerung aktivierter Zonen,
verbunden mit einem stark verrin-
gerten Metabolismus, z.B. von Glu-
kose, mit PET gemessen (14). Der
Energicaufwand wird im Laufe des
Trainings zum automatischen Ablauf
geringer. Gewohnheit verringert die
bewusste  Aufmerksamkeit. Ein
GrofRtell der kognitiven Abldufe ist
automatisierte Routine. Die Ge-
wohnheit spielt im somatischen wie
psychischen Leben gleichermalfien
eine grofie Rolle (31).

Schmerz ist ein Bewusst-

seinsphdnomen

Schmerzist ein Inhalt bewussten
Erlebens. Phanomenologisch wird
Schmerz differenziert in die rein
subjekrive Qualitdt (z.B. bohrend
oder brennend), in Intensitdt, Lokali-
sation und Ausdehnung. Zwischen
sensorischen und affektiven Wahr-
nehmungzsaspekten bestehen hohe
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[nterrelationen, sodass diese zwar
differenziert, aber nicht voneinan-
der getrennt werden konnen. Zeitli-
chen Charakteristika kommt bei
akuten, rezidivierenden und anhal-
tenden Schmerzzustdnden im diag-
nostischen Prozess eine groRe Be-
deutung zu, speziell wenn keine or-
ganische oder funktionell-somati-
sche Entstehung erkennbar ist. Aus-
l6sende oder modulierende Fakto-
ren sind weitere Ansatzpunkte der
dtiopathogenetischen Erkldrung -
beispielsweise die Zunahme der
Schmerzintensitdt durch Belastung
oder die Auslésung durch physika-
lische Einflisse wie Kdlte, Wetter-
wechsel oder durch psychosoziale
Anforderungen wie anhaltende Auf-
merksamkeit im Beruf oder Stress
durch Akkordarbeit.

Schmerz als Agens, nicht als Epi-
phdnomen, fihrt zu zahlreichen
Auswirkungen in vielen Organsyste-
men, in Befinden und Verhalten. Er
kann vielfiltige Beeintrdchtigungen
und eine Verschlechterung der Le-
bensqualitdt bewirken und mit éko-
nomischen Einschrdnkungen ein-
hergehen. Schimerzerlebnisse kén-
nen eine Bedeutung fir die Betrof-
fenen haben, welche der Umwelt als
Kommunikation mitgeteilt werden,
In manchen Fdllen kann Schmerz
auch einen Sinn machen, wenn
durch das Zufiigen von Schmerz bei
einer Artifiziellen Storung unertrag-
liche intrapsychische Spannung ver-
ringert oder bei einer emotional in-
stabilen Persdnlichkeitsstérung ge-
fihrlichen destruktiven Impulsen
die Dynamik genommen wird (13).
Der Philosoph H. Schmitz hebt in
seinem Werk wiederholt hervor,
dass Angst und Schmerz Prinzipien
der Identitdtsfindung seien (33).
Nach den obigen Darlegungen
kommt dabei dem Schmerz die ur-
spriinglichere Rolle zu.

Im Falle einfacher, akuter, mono-
kausal verursachter Schmerzerleb-
nisse bieten herkdmmliche Reiz-
Reaktions-Schemata mit Ausgang
von der Peripherie und Erregung ei-
nes in Punkt-zu-Punkt-Verbindung
verkniipften Primdrzentrums den
Erkldrungsrahmen. Akuter Schmerz
hat in der bedrohlichen Situation
tiber das Entfernen von der Scha-
densursache oder ihre Beseitigung,

tiber Flucht oder Verteidigung biolo-
gische Schutzfunktionen. Uber Auf-
merksamkeit und Aktivierung von
Ressourcen werden bei schon hher
entwickelten Lebewesen die Motiva-
tion und Krafte dazu erhiht. Die Ge-
nesungsforderung wird uUber die
Unterbrechung aktueller Tatigkeiten
eingeleitet (8).

Signale von der AufRenwelt und
gleichermafien von Kérperinnerem,
von Haut, Muskulatur, Gelenken
oder Knochen laufen in serieller Ab-
folge (iber Nozizeptoren, Afferenzen,
speziell tiber den Tractus spino-
thalamicus ab, werden aber auf ver-
schiedenen Stationen bereits modi-
fiziert. Schon auf Riickenmarks-
ebene findet man zahlreiche Hemm-
mechanismen und Riickkoppelungs-
bahnen, in weit héherem Malé auf
Hoéhe des Thalamus und der thala-
mokortikalen Bahnen. tm hochdis-
tributiven System des Gehirns mus-
sen kohdrente Wahrnehimung und
Koordination generiert werden,
Wenn iiberschwelliger Einstrom von
Nozizeptoren oder entsprechenden
Nerven in das stets funktionsbereite
und tdtige Gehirn gelangt, erfolgt die
differenzierende Verarbeitung in
sensorische, kognitiv-evaluative,
emotional-affektive Erlebnisse und
motivational-interaktionelle Aus-
wirkungen.

wWdhrend eine Gewebeschadi-
gung weder eine notwendige noch
eine hinreichende Bedingung flir das
Auftreten von Schmerzerleben ist (6,
44), ist ,die Aktivitdt des anterioren
zinguldren Kortex und einiger ande-
rer limbischer Zentren wie der orbi-
tofrontale Kortex die notwendige
und auch hinreichende Bedingung
fir subjektives Schmerzempfinden®
(30). Dabei sind nicht nur objektiv-
reale Aktivierungen des nozizepti-
ven Systems erforderlich. Auch Vor-
stellungen oder Erwartungen in der
Realitdt des Subjektiven bevorste-
hender Schmerzreize konnen Akti-
vierungen herbeiftihren. Dem ent-
sprechen klinische Beobachtungen,
dass die Betroffenen selbst zwischen
organisch verursachtem und psy-
chogenem Schmerz phdnomenolo-
gisch nicht unterscheiden kénnen
und oftmals gerade bei erlebnisreak-
tiv bedingten Schmerzerlebnissen
eine organische Ursache vermuten.



Akuter physiologischer Schmerz
ist Sinnesempfindung, chronisches,
umfassendes, die Persénlichkeit ein-
nehmendes Schmerzerleben hinge-
gern eher ein [ch-Zustand. Komplexe
menschliche Schmerzsyndrome las-
sen sich nicht einfach mit Hilfe einer
Kausalkette erkliren. Fir sie ist die
mehrdimensiondle Konzeption mit
der Erfassung und dem Verstehen in-
teragierender Faktoren in Entstehung
und Aufrechterhaltung angemesse-
ner(43), Diese Theorie, die sich in der
Beschaftigung und Auseinanderset-
zung mit Schmerzkranken auf ma-
kroskopischer Ebene entwickelte, hat
ihre Korrelate in den Verarbeitungs-
strukturen des Gehirns. Sie ist Ergdn-
zung zu den herkdmmlichen Reiz-Re-
aktions-Modellen der Nozizeption.

Pain - Link between Soma and Mind
The fundamental link between mat-
ter, energy and information on the
one hand and consciousness on the
other is, hypothetically, based on the
transition from nociception to pain.
To simply move away from the source
of danger is one of the resulting pro-
tecrive reactions to safeguard biologi-
cal survival. This behavior is phyloge-
netically preserved as a well-tried
principle and transmitted to higher
forms of life. Pain as a phenomenon
of consciousness is the result of the
immanent principle of complexity of
phylogenetically higher development
and ontogenetic maturation.

Key Words

consciousness — mind-body complex
- nociception and pain - pain and
consciousness
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