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Spiegelneurone
Siefordern mit , Lichtgeschwindigkeit”
dasLernen und

das Kommunizieren!
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Spiegelneurone

Welches Bauprinzip zeichnet die Nervenzellen aus?

1. Im Gegensatz zu anderen K ¢rper zellen, z. B. Leber zellen, Nierenzellen usw.,
haben Nervenzellen (Neurone) stark ver zweigte , Astchen* (Dendriten), an

denen die I nfor mationsaufnahme stattfindet.

2. Ein einziger Nervenstrang, das Axon, ist fur die Informationsweiterleitung
verantwortlich.
Die Information kann an periphere Organe wie z. B. die Muskulatur

weiter geleitet werden.

Die Infor mation kann inner halb des Gehirns an viele andere Nervenzellen
weitergeleitet werden. Hierbei splittet sich das Axon vielfach (z. B. 1.000-fach
bis 20.000-fach im Grof3hirn; im Kleinhirn splittet sich das Neur on 250000-

fach auf) auf.
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3. Die Nervenzellen verbinden sich untereinander zu neuronalen
Schaltkreisen. Diese kdnnen je nach Bedarf arbeiten.
Ein Nervenimpuls braucht ca. 0,5 bis 1 Millisekunde, um eine zweite Zelle zu

€rregen. (Hinterhuber,2001, 195)

4. Spiegelneur one

»Anfang der 90er Jahre untersuchte ein Wissenschaftlerteam im norditalienischen
Parma (rizoliati et al. 1996; Galeseet al. 1996) die Bewegungssteuerung bei Affen. Dabei machten
sierein zufallig eine erstaunliche Entdeckung: Einzelne Nervenzellen im ventralen
pramotorischen Kortex - einem Hirnbereich, der fir die Bewegungssteuerung
zustandig ist - reagierten nicht nur, wenn das Tier nach einem Holzklotz griff oder
eine Banane schélte. Sie wurden auch aktiviert, wenn der Affe selbst bewegungslos
sitzen blieb, aber den Versuchsleiter bei dieser Handlung beobachtete. Das Tier
schien die Bewegung formlich im Kopf zu simulieren. Mittlerweile gibt es viele
Hinweise darauf, dass derartige Spiegelneurone (mirror neurons) auch im
Menschenhirn (A.d.V: Broca-Zentrum: diesist dem pramotorischen Kortex von Mackacken
homolog (entsprechend); z. Zt. wird ein ganzes System von Spiegelneuronen angenommen) ZU

finden sind.” (Gaschier 2006; Hanke 2005) (Ventraler pramotorischer Kortex; Brodmann Areal 44)s a
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Buccino et al. 2001, Calvo-Merino e al. 2005, Decety et al. 1999, Gangitano et a. 2004, Grezes et al. 2003, Hamilton et al. 2004, Hadinger et al.

2005, lacoboni 2005, Kilner et al. 2003, Nelissen et al. 2005, Nishitani et al. 2000, Thornton et al. 2006, Zatorre et a. 2007, S, 551)

» |l mmer dann, wenn wir eine Bewegung vorbereiten, beobachten oder uns nur
vorstellen, beginnen im Gehirn dieselben Bereiche zu arbeiten, als wenn wir die
Bewegung tatséchlich selbst ausfiihren.” (caschier 2006, Hanke 2005)

Vermutlich kommen die spiegelnden Nervenzellen nicht nut bei der
Bewegungswahrnehmung, sondern ganz allgemein dann ins Spiel, wenn wir
versuchen, unsin unser Gegentber hineinzuversetzen: Wir imitieren, um zu
verstehen - Einfihlungsvermdgen auf neuronaler Ebene.” (Hanke 2005, calvo-Merino 2005)
Wenn professionelle Pianisten ein Klavierspiel beobachten, kommt es zu einer

ausgepragteren Aktivierung als bei Nichtmusikern. Hainger etal. 2005)

Wenn ein frohliches Anlitz auch nur fir 40 Millisekunden eingeblendet wird, so
kurz, dass man es gar nicht bewusst wahrnimmit, l&chelt der Proband leicht mit.
Evtl. springen bei schizophrenen und autistischen Patienten die Spiegel neurone

nicht an. Gaschier 2006)

» Spiegel neurone stellen eine direkte Kommunikation her (durch spontane interne
Simulation), ohne dass man sich erst miihsam tber Sinn und Wortbedeutungen

einigen Muss.” (keysers2006)
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Damit verbunden ist eine Aktivier ung von Spiegelneuronen, u. a. ein Spiegeln
von Handlungsmuster n. Dies geht nur, wenn der Mensch zu dem anderen

M enschen eine emotionale Beziehung hat. Spiegelneur one werden durch
Roboter nicht aktiviert.

Es kommt zu einem Imitationslernen. So werden z. B. Bewegungsmuster von
Verwandten haufig tbernommen. Die gilt auch im spateren L eben flr geistige

M Uger . (Bucdno 2004, Ertdt et al. 2007, Hither 2006)

Spiegel neuronensysteme (ventraler praemotorischer Kortex; Brodmann Areal 44)
antworten, wie oben ausgefihrt, auf Aktionen und auf Beobachtungen von
Aktionen.

Auch durch Gerdusche, die wahrend den motorischen Aktionen vorhanden waren,
wurden die Spiegelneuron aktiviert. (ceyerset a. 2003, Formisano et al. 2003)

Bel Affen sind dies Gerausche Erdnusse knacken. keysaset a. 2003, Kohler et al. 2002)

Weiterhin werden die Gehirnaktivitaten im kortikalen motorischen linkshirnigen

Gesichtsareal wurden bel aktivem Zuhoren erhoht. (watkins et al. 2003)
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Somit haben auditorische Signale Zugang zum motorischen System. (keyersetal. 2003,
Kohler et al. 2002 Rizzolatti et al. 2001) Diese ,, ECho*-Neurone sind eventuell die neuronale Basis
fUr die Sprache. (rizzolati eta. 1008) Sie Sind moglicherweise das Bindeglied zwischen
Sender und Empfanger. (rizoati etal. 2005) Dies passt zu élteren Beobachtungen, dass
Phoneme (kleinste bedeutungstragende sprachliche Einheit) gut mit entsprechenden
gestischen Lauten zusammenpassen. (Liberman et al. 1985; Zatorre et al. 2007, S. 551)

Aktives Zuhoren aktiviert die motorische Sprachregion im Gehirn, speziell das

Brodmann Areal 44 und den anschlief3enden ventralen pramotorischen Kortex. @urton

etal. 2000; Pauset al. 1996;Zatorre et al. 1992, 2007)

Die Gehirnaktivitaten im kortikalen motorischen linkshirnigen Gesichtsareal
wurden bel aktivem Zuhoren erhoht. watkinset a. 2003)
Die Beobachtung bedeutungsvoller motorischer Aktionen (z. B. einen Nagel

einschlagen) erhoht die Aktivitét in Broca-Areal (Brodman Areal 45). (pecety etal. 1997;

Tettamanti et al. 2006))

Bereits die Gerausche, die entstehen, wenn man mit den Fingern schnippt, an die
TUr Klopft, (aziszaden et al. 2004 N die Hande klatscht, (pizzamigiio etal. 200s) mMit der Zunge
schnalzt (Hauk et . 2006) Oder natlirlich auch spricht succino et al. 2005, Fadigaet al. 2002, Wilson et al. 2004),
veranlasst das Gehirn die Aktion zu simulieren. Nichtverbale Laute (z. B. Stéhnen,
harmonischer Stimmklang usw.) aktivieren wiederum andere neuronale Schleifen

im Gehirn. (Ozdemir et al. 2006, Pulvermuller 2001, Schon et al. 2005, Thierry et al, 2003, Zatorre et al. 2002)


http://www.wissiomed.de

Studium generale: Projekt
© Herausgeber: Prof. Dr. med. Bernd Fischer www.wissiomed.de e-mail:memory-liga@t-
online.de

Auch die Beobachtung von Handlungen (Video), die mit dem Mund oder der Hand

durchgefuhrt werden, erhoht die Aktivitét des Broca-Areals. @ucano et al. 2001; (Tettamanti etal.

2006))

Wenn sprachlich, im Gegensatz zur reinen Présentation von Worten Hauk et al. 2004),
Satze angehort wer den (retaman etal. 2005), bel denen Handlungen beschrieben
wer den, die mit ver schiedenen Korperteilen in einer bestimmten Folge
(hierarchisch) durchgefiihrt werden, wird das Broca-Areal mit einbezogen.
Vermutlich spielt das Broca-Areal bei der Verarbeitung komplexer Aktionen auf

einer hoheren, abstrakten, folgerichtigen, abstrakten Ebene eine Rolle. (retamarti et a.

2005, 2006)

Das Broca-Areal ist bekannt als Region die der

- folgerichtigen motorischen Aktivierung der expressiven Sprache dient.

- Waelterhin dient es nichtsprachlichen motorischen Funktionen, wie z. B.

-- der Erzeugung motorischer Aktionen, (ondaeta. 1995, Parsonset al. 1995)

-- der Vorbereitung und Durchfihrung komplexer Handbewegungen (deshalb

reden wir ,, mit den Handen"), (sinkofski et al. 2000, Stephan et al. 1995)
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Onllne.(Iil)eie Beobachtung bedeutungsvoller motorischer Aktionen (z. B. einen Nagel einschlagen)
erhoht die Aktivitét in Broca-Areal (Brodman Areal 45). (Decety e al. 1997; Tettamarti et al. 2006))
Auch die Beobachtung von Handlungen (Video), die mit dem Mund oder der Hand

durchgefihrt werden, erhoht die Aktivitét des BrocaAreals. (Buccino etal. 2001; (Tettamanti et al.
2006))

Wenn sprachlich, im Gegensatz zur reinen Présentation von Worten (Hauk etal. 2004), S&tze
angehort werden (Tetamanti e al. 2005), bei denen Handlungen beschrieben werden, die mit
verschiedenen Korperteilen in einer besimmten Folge (hierarchisch) durchgeftihrt
werden, wird das Broca-Areal mit einbezogen. Vermutlich spielt das Broca-Areal bei der
Verarbeitung komplexer Aktionen auf einer hoheren, abstrakten, folgerichtigen,
abstrakten Ebene eine Rolle. (Tetamanti et al. 2005, 2006)

Eine Untergruppe von Spiegelneuronen wird auch bei einem Klang einer Aktion aktiv.

Spiegelneurone werden aktiv, ob ein Musiksttick gehdrt, gesehen oder aufgefuihrt wird.

(Formisano et al. 2003; Keyerset al. 2003; Kohler et al. 2002; Lahav et a. 2007; Schlaug et al. 2005, Westermann et al. 2004)

- dem assoziativen sensomotorischen L ernen, (inkofsi etal. 2004) SOWI€ der

- sensorischen Verarbeitung visueller Reize. el etal. 2005)

Die Broca-Region dient hierbei der hierar chischen Organisation in Bezug auf

die Auswahl und die Abfolge von Bewegungselementen. (koechiin et al. 2006; Tettamanti et al.

2006)
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Welterhin sind hierarchische Organisationsformen bei sprachlichen Prozessen
(gesprochen oder geschrieben), Hauser etal. 2002) UNd

bei nichtlinguistischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie Veranderungen von
Objekten, visuell-rdumliche I nformationsverarbeitung und V erarbeitung
musikalischer Informationen vorhanden. (pate 2003, Tettamanti 2003)

Affen konnen solche regelhafte hierar chische Struktureigenschaften nicht

extrahieren, bzw. erkennen. ich et al. 2004, Jackendorf 1999)

Auch die vorausschauende (pradiktive) Kompetenz (Was hélt der andere von meinem Tun? Was wird
er als nachstes tun? Was denkt der andere von meinen AuRerungen? Was wird er als Néchstes darauf antworten?)

im sprachlichen und motorischen Bereich entwickelt sich durch intensive
Wechselbeziehungen und vor allen Dingen beim Menschen.

Ein Affe entwickelt eine Objektpermanenz. Er kann eine gewisse Zeit nach Dingen suchen,
die aus seinem Gesichtskreis verschwunden sind.

Er entwickelt jedoch keine voll ausgebildete pradiktive Kompetenz im Handlungsbereich.
,Die Tiere (Affen) versagen ...allesamt unweigerlich, sobald man auch nur ein einziges Mal
...die Hande hinter dem Rucken versteckt und irgendwelche Verédnderungen durchfiihrt. So
genuigt es beispielsweise, die Belohnung hinter sich in der Hosentasche verschwinden zu
lassen und die Affen sind mit ihrer Schlauheit am Ende. Da dann die beiden getffneten Hande
leer sind, obwohl eine Nuss erwartet wird, herrscht zundchst grof3e Ratlosigkeit. Schlief3lich
kehrt, da das Ganze nicht verstanden wird - und auch das ist typische fur Primaten, wenn sie

von einem Problem tberfordert werden — grof3e Verargerung ein.“ (Heschl 2009, 80)

10
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Auch wenn man Ihnen ein Verhalten antrainieren wirde, dass ein prédiktives Verhalten

imitiert, konnen Sie die neuerworbene Fahigkeiten ihrem Nachwuchs nicht vermitteln, bzw.

lehren

Das Sprachzentrum entwickelt sich nur dann, wenn M enschen miteinander

kommunizieren. (Hither 2006)

Alle diese Fahigkeiten und Fertigkeiten sind entscheidende Elemente zur
Durchfihrung professioneller musikalischer Leistungen. (<opiez et al. 2006, waters et al. 1997)
Die vermehrte Aktivierung des Broca-Areals tragt vermutlich zu schnelleren und

genaueren visuel l-raumlichen A ufgabendurchfiihrungen bei. (suming 2007)

Diese Musiker, die vom Blatt spielen benttigen gleichermalien eine sehr gute
visuell-raumliche Analyse und die Fahigkeit sehr schnell aufeinanderfolgende

motorische Aktionen durchzufUhren. (gengtsson e a. 2006, Parsons et al. 2005, Sergent et al. 1992, Slumming et al.

2007)

Vorab miissen sie die musikalischen Symbole eingespeichert haben, umeax e a. 1904)
sie missen, nachdem sie die Symbole gelesen und erkannt haben, weiterhin die
sensomotorische Fahigkeit haben, die Finger in der richtigen Zeit in die genau

richtige Position zu bringen. (kopiez et al. 2006, wolf 1976)

11
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Die Broca-Region ist demnach

- ein sensomotorisches I ntegr ationssystem (saumann etal. 2005, Binkofski et al. 2004, Lahav et al 2007).
Diese audiovisuellen Spiegelneurone verschllsseln Handlungen, unabhangig
davon, ob sie motorisch durchgefiihrt, gesehen oder gehdrt werden (ohler eta.
2002. Beim Affen liegen homologe Regionen, vergleichbar mit dem Broca-
Areal vor. Evtl. werfen sie ein Licht auf die Entwicklung bzw. den Ursprung
der Sprache: Audiovisuelle Spiegelneurone verschliisseln (kodieren)
abstrakte Inhalte - die Bedeutung von Handlungen - und haben den

hormaldigen Zugang mit Hilfe fir die menschliche Sprache fur diese Inhalte.

(Kohler et al. 2002)

- ein Imitator von Handbewegungen (Heis etal. 2003, kramset al. 1998),

- ein supramodaler (multimodaler) Vorhersager (Préadiktor) von
hinter einander geschalteten motorischen und tonalen Ablaufen (Sequenzen)

(lacobini et al. 2005, Kilner et al. 2004, Maess et al. 2001),

- eininterner Simulator von sequentiellen Aktionen (piae etal. 1997, Nishitani et al. 2000, Schubotz

etal. 2004).

12
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Esist durchaus moglich, dass die Aktivitdt im Broca Areal wéhrend dem Horen
und dem aktiven Spielen von Musik (HGoren - Tun) ein Sequenz - spezifisches
Priming (Spezielle Aufeinanderfolge einer schon einmal gehdrten und motorisch ausgefiihrten
Tonfolge) von besonderen (reprasentativen) Handlungen wiederspiegelt, die
einhergehen mit automatischen Simulationen achahmungen) UNd V orhersagen in Bezug
auf die nachfolgenden Tone bzw. Handlungen. Dies Uberschneidet sich teilweise

mit den Aktivitaten des Spiegel neuronensystems. (Lanav etal. 2007)

Musik fordert neben der Sprache den Priming Effekt von Worten in Bezug
auf deren Bedeutung. Damit kann auch Musik eine semantische

I nfor mationsver ar beitung anstof3en. (<oeisch etal. 2004)

Eine Untergruppe von Spiegelneuronen wird demnach auch bel einem Klang einer
Aktion aktiv. Spiegelneurone werden aktiv, ob ein Musikstiick gehort, gesehen

oder aufgefiihrt wird. (Formisno et al. 2003; Keyerset al. 2003, Kohler et al. 2002; Lahav e al. 2007; Schiaug et al. 2005,

Westermann et a. 2004)

Nichtmusiker, dietrainiert werden ein Musikstiick horen und es, ohne Noten zu
lesen, zu spielen erlernen (5 Tage) zeigen folgende Besonderheiten in Bezug auf

ihre Hirnaktivitéaten:

13
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Bereits das Horen (ohne entsprechende Bewegungen) dieses neugelernten

Musikstiickes (oder auch nur einiger Sequenzen davon! 5-8 Sekunden) aktiviert in
beiden Hirnhalften das motorisch-bezogene frontoparietale neuronale
audiomotorische Netzwerk (Broca-Region, pramotorische Region, intraparietaler Sulcus,
untere (inferiore) parietale Region.) Hierbei wird das System der Spiegel neurone durch
»HOren und Tun* aktiviert. Fir diese Aktivierung ist die Broca-Region der Dreh-

und A ngel punkt. (Lahav e al. 2007; s. & Bangert et al. 2006, Buccino et al. 2004, D' Ausilio et al. 2006, Gereset al. 2003, Hamzei et

al. 2003, Hadinger et al. 2005, lacobini et al. 2005, Lotz et al. 2006, Nelissen et a. 2005, Nishitani e al. 2000, Rizzolatti et al. 2004)

Das Horen eines vertrauten Musikstlickes, das nicht motorisch gelibt wurde, zeigte

keine Aktivierung dieses neuronalen Netzwerkes. (Lanav etal. 2007; sa Aziz-zadeh et al. 2004, Hauk et al.

2006, Pizzamiglio et al. 2005)

Diese Unterschiede in Bezug auf die Hirnaktivierung liegen evtl. im Broca-Areal.

Es werden die Ergebnisse wegen der Wichtigkeit der Zusammenhange bewusst
wiederholt. (s.0.)

Die Broca-Region ist ein

- sensomotorisches | ntegrati oNSSyStem (saumann et al. 2005, Birkofski et al. 2004, Lahav et al 2007), €N

- Imitator von Handbewegungen (Heise etal. 2003, krams etal. 1998),

14
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- ein supramodaler (multimodaler) Vorhersager (Pradiktor) von hintereinander
geschalteten motorischen und tonalen Ablaufen (Sequenzen) (acobini et al. 2005, Kilner etal. 2004,
Maesset al. 2001),
- ein interner Simulator von sequentiellen AKtionen (piae eta. 1997, Nishitani e al. 2000, Schubotz ¢ .
2004).
Esist durchaus moglich, dass die Aktivitat im Broca Areal wahrend dem Horen
und dem aktiven Spielen von Musik (HGoren - Tun) ein Sequenz - spezifisches
Priming (Spezielle Aufeinanderfolge einer schon einmal gehdrten und motorisch ausgefiihrten
Tonfolge) von besonderen (reprasentativen) Handlungen wiederspiegelt, die
einhergehen mit automatischen Simulationen achahmungen) UNd V orhersagen in Bezug
auf die nachfolgenden Tone bzw. Handlungen. Dies Uiberschneidet sich teilweise
mit den Aktivitaten des Spiegel neuronensystems. (Lanav etal. 2007)
Dadurch ergibt sich automatisch eine Dominanz der linken Gehirnhalfte (nur
hier ist bei Rechtshéndern das Broca-Areal vorhanden) fur TOne, die mit Bewegung
verbunden sind. (Lanav etal. 2007, Pizzamigiio et al. 2005, Aziz-Zadeh et al. 2006)
Eswird vermutet, dass die netzwerkartige Verbindung von Héren und Tun
wesentlich ist, um Sprache zu erwerben. Sie dient als entscheidende
sensomotorische Riickkopplungsschleife wahrend der Sprachwahrnehmung

bereits im Babyalter. Auch die Kombination von Horen und Gesten im

15
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Mundbereich (orale Gesten) aktivieren diese neuronalen Schleifen (anav et a.

2007, Rizzolatti et al. 1998, Theoret et al. 2002, Westermann et al. 2004).
Weliterhin dient diese netzwerkartige Verbindung von Héren und Tun dem
Uberleben aller horenden Organismen. Sie erlaubt ihnen Handlungen zu

verstehen, wenn sie nur gehdrt, aber nicht gesehen werden. (z. B. Klappern

von Schuhen im Dunklen) (Lanav et al. 2007, westermann et al. 2004).

Die Rolle der rechten Gehirnhemisphére liegt er in der Verarbeitung der
Melodie. Jedoch kénnen durch sie auch Bewegungen von einem Bein auf das

andere Uber tragen werden. (Grafton et al, 2002, Lahav et al. 2007, Rijntjeset al. 1999, Vangheluwe et al. 2005,

Zatorre et al. 1992)

Dieser 0.g. Priming Effekt kann bei Musikstiicken, die niemals motorisch erlernt
wurden, nicht auftreten. (Lanav eta. 2007)
Trotzdem kdnnen manchmal prémotorische Aktivitaten auftreten. Vielleicht sind

das unspezifische Rhythmuseffekte. (Lana e a. 2007)
Die Aktivierung der Spiegelneuron ist sogar bel der Rehabilitation von
Schlaganfallpatienten (Kontrollgruppe) wirksam. Die motorischen Fahigkeiten

verbessern sich bei Videotherapie (nach vier Wochen; tagliche Ubungen) von

16
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Bewegungen, die der Schlagabfallpatient friher beherrscht hat, besser als bei rein
motorischer Ubungstherapie (Motorische Skalen: Frenchay Arm Test: FAT (pesouzac
a.1080); WoIf Motor Function Test: WMFT (wat eta. 1089); Subjektive Skalen: Stroke
impact Scale SIS puncan1909). Bei den Videofilmen muss die Bewegungsabsicht
deutlich erkennbar sein (Z. B. Hand zur Kaffeetasse fiihren; Hand zu einem Apfel
flhren usw.) Eswird die Absicht erschlossen, was gemacht werden muss und es
wird vorgefihrt, wie es gemacht werden soll.

Weiterhin zeigten die bilateralen ventralen pramotorischen Kortexareale diese
spielen eine bedeutende Rolle in der Wiederherstellung der motorischen
Funktionen in diesem Netzwerk (ssitz « a. 1998; Johansen-Berg & a1, 2002), di€ bilateralen
temporalen superioren Gyri, die supplementdr motorischen Areale (SMA) und die
kontralateralen supramarginalen Gyri zeigten im Vergleich zur Kontrollgruppe
einen signifikanten Anstieg in ihrer Aktivitét. Diesist ein Hinweis auf die
Reaktivierung der physiologischen Netzwerke der motorischen Areale. Ereitetal. 2007)
Auch zwei Monate nach Ende des Trainings war der Therapiererfolg in Bezug auf
motorische Funktionen, getestet durch standardisierte motorische Teste noch
deutlich besser als bei der Kontrollgruppe, die nur geometrische Muster angeschaut

hatte. (ginkofsi et al. 2006, Ertelt et al. 2007)
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Auch wenn wir einfache motorische Ubungen, wie das Bewegen des Daumens

beobachten, wird eine neue neuronale Spur im sensomotorischen Kortex gelegt.
(sefan et a. 2005) Di€s gilt auch fur &ltere Personen. (ceinik eta. 2005)

Eine weitere Form der Spiegeltherapie hat Prof. Dr. C. Welller auf dem zweiten

I nternationalen Symposium des Kompetenznetzwerkes Schlaganfall (ISKNS) im
Mé&rz 2008 in Berlin vorgestellt. ,, Der Patient erledigt mit dem gesunden Arm
Aufgaben an einem Tisch, wie etwa Murmeln von einem Gefal3 ins andere legen..
Dabei betrachtet er sich in einem Spiegel, der direkt vor seinem Oberkorper steht.
So entsteht eine optische Tauschung: der Patient gewinnt den Eindruck er bewege
seinen geldhmten Arm. Diese Illusion scheint bestimmte Hirnareale zu aktivieren,
die einen positiven Einfluss auf die Rehabilitation haben. Selbst 10 bis 15 Jahre
nach einem Schlaganfall konnte in Untersuchungen gezeigt werden, dass sich
Hirngebiete aktivieren lassen.”

Auch bei gesunden, rechtshandigen Probanden ,, zeigte sich im Vergleich zur
Kontrollgruppe ein deutlich besseres Trainingsergebnis der linken nicht trainierten
Hand, wenn das Training mit dem Spiegel durchgefiihrt wurde. Dabel spielen
spezialisierte Zellen, sogenannte Spiegel neurone eine wichtige Rolle. Die

Spiegel neuron dienen wahrscheinlich als Mittler, entscheidend dabei ist, dass die
geldhmte Hand an die nicht geschédigten Hirnareale gekoppelt wird...Die

Spiegelneuron spielen eine Rolle bei der Wahrnehmung und Ausfiihrung von
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Bewegungen; sie verkniipfen Beobachtungen oder Gerdusche mit der eigentlichen
Durchfihrung von Aktionen...

Mit den Spiegelneuronen haben die Hirnforscher auch die physiologische
Grundlage des Mitgefiihls und der Intuition entdeckt. Die Zellen befinden sich

nicht nur in einer Region, sie sind nach ihren Aufgaben im Gehirn verteilt.”

Sogar wenn wir ein Ballett sehen, simulieren unsere Nervenzellen das, was sie auf
der Buhne sehen, wir tanzen gleichsam ,,innerlich® mit. (mod. n. Hanke 2005)
» Wir genief3en also die Darbietungen der Tanzer, weil unser Gehirn unsdie

Tanzbewegungen teilweise wie eigenes K orpererleben prasentiert.” anke200s; cavo-

Merino 2005)

Die Spiegelneurone von Tanzern werden besonders stark aktiviert, wenn sie

Tanzszenen sehen, die sie im eigenen Repertoire haben. (cavomerino 2005)

Die intensivste Empfindung von Bewegung entsteht vermutlich, wenn das Gehirn

nicht vorhersagen kann, welche Bewegung der Tanzer/Tanzerin als néchstes

ausfuhren wird. (Hanke 2005; Calvo-Merino 2005)

Spiegelneur one feuer n demnach:
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i wenn ein Mensch nach einem Objekt greift.

U wenn Alltagstétigkeiten (gemeinsam ein Packet tragen, Tanzen, Tisch decken,

Gesprache fuhren usw.) koordiniert werden sollen (sebanz 2005, 2006, calvo-Merino et al. 2004)

U wenn entsprechende Bewegungen beim anderen M enschen

beobachtet wer den.

U wenn ein Kind aufrecht gehen kann. Dadurch erwirbt es,, eine bewusste Kontrolle
uber die Kontrolle seines Korpers. Es ertffnet sich ihm die Mdglichkeit, das
Spiegelbild as ein Phdnomen zu interpretieren, das ebenfalls seinem Willen
gehorcht und somit nach Uberwindung der anfanglichen Ratlosigkeit, nichts

anderes sein kann al's das gespiegelte Abbild seiner selbst. (Heschl, 2009, 110)

Die Vorstellung einer Handlung fuhrt zur Aktivierung dieser Schaltkreise.

Spiegelneurone sind eng mit dem Broca - Areal (Sprachareal) ver knipft.

Die beim Gegentber (Partner)beobachteten Aktivitaten werden geistig

nachvollzogen und begriffen, da das Spiegel system sowohl mit den
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sprachlichen als auch mit den motorischen Zentren des Gehirnsin Beziehung

steht. (Hinterhuber, 2001, 204; Entdecker: Vottorio Gallese 1991)

» Solche alltaglichen Kooper ationen sind alles andere alstrivial. Schlief3lich
mussen dabel zwei oder mehrere M enschen ihre Gedanken und Taten

aufeinander abstimmen.” (carod etal. 2004, Pickering et . 2004)

Damit sind Spiegelneur one stellen wesentliche Grundlage einer gelingenden
Kommunikation dar. Sie steht auf zwei Beinen.

Das eine, Bein“ ist Fahigkeit zur verbalen und nonverbalen Annéherung
(Konvergenz). Hierzu ist ein gelibtes Spiegel neuronensystem die biol ogische
Grundlage.

Sogar beim gemeinsamen Lachen scheinen Spiegelneurone beteiligt zu sein. Man
lacht mit, wenn jemand anders anfangt zu lachen. In diesem Augenblick werden die
Areale im pramotorischen Kortex aktiviert, in denen sich Spiegel neurone befinden.

Sie sind besonders bei positiven Gefuihlsausdriicken aktiv. warrenetal. 2000)

Das zweite , Bein“ die Echtheit (Authentizitat) meiner Person entsteht dann, wenn
ich mich in den anderen einfiihlen kann, wenn ich gelernt habe, mich von ihm zu

unterscheiden und wenn ich in das Gespréch mit dem Anderen echte und nicht
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vorgespielte nonverbale und verbale Informationen einbringe. Auch hierzu ist das

Spiegelneuronensystem eine wichtige V oraussetzung.

Somit fuhlen wir nicht, wie Aristoteles vermutete mit dem Herzen, sondern mit

dem Gehl rn. (Sentker A, Wigger F (Hrsg.) Schaltstelle Gehirn. Erkennen, Denken, Handeln, Spektrum akademischer Verlag Heidelberg

20009, VI1II

Im Rahmen einer Konvergenz (verbale und nonverbale Annaherung) einigen sich
Menschen in Bezug auf Sprache relativ rasch auf gemeinsame Begriffe und néhern
sich sprachlich einander an (Satzbau, Dialekt, Sprechgeschwindigkeit; nonverbale
Handlungen wie zum Glas greifen, Beine Ubereinanderschlagen, gemeinsam mit
den Handen eine Aufgabe erledigen usw.), um eine schnelle sprachliche

Verstandigung zu garantieren und sich gegenseitig sympathisch zu finden. pickering e

al. 2004)

Weiterhin wird, um schnelle kooperative V erstandigung zu garantieren, die geteilte
Aufmerksamkeit aktiviert. Wenn Personen eine gemeinsame Aufgabe erledigen,

(z. B. Tisch decken, Puzzleaufgabe erledigen, aus Legosteinen ein Objekt bauen, Kiste mit

unterschiedlichen Armléangen anheben, gemeinsam rudern usw.) beachten sie wahrend der
Erledigung der Aufgabe ihren Partner, kbnnen dessen Handlungen vorhersagen und

dadurch die Handlungen mit denen des Partners besser und schneller abstimmen.

(Clark et al. 2004)
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Sauglinge ahmen die Mimik und Gestik ihrer Kontaktpersonen nach.

Spéter ahmen sie schon nach, wenn nur der Beginn der Gestik bzw. Mimik
beobachtet wird.

Danach sind sie fahig z. B. ein Lacheln einzusetzen, um beim Gegentiber ein
L&cheln hervorzurufen bzw. etwas zu bekommen. (z. B. eine Flasche)

Mit ca. sieben Lebensjahren kénnen Kinder Handlungen zuschauen ohne
gleichzeitig motorisch zu sein.

Frihzeitig werden so Verbindungen geschaffen zwischen Handlungen,
Handlungsabfolgen und inneren Zustanden.

Der Literaturwissenschaftler Gerhard Lauer meint der Nachahmungstrieb sei der
Sprache vorgeschaltet.

Lesen heif3t damit ,Handeln alsob’.

Diese Fahigkeit ist jedoch nur die erste Stufe des Lesens.

Sie wird vervollstandigt durch Reflexion, Auslegung und allmahlich im
Wiederlesen, Wiederbedenken und Kommunizieren erfolgende Sinnzuweisung, die

sich im zeitlichen Verlauf immer wieder &ndert. (sog. hermeneutischer Zirkel) aver

2007)

A.d.V: Bewiesen ist schon lange, dass motorische Wechselbeziehungen (Interaktionen) der
Sprache vorausgehen. Die Sprache belegt danach die erfolgten Wechselbeziehungen mit Worten

(sog. Symbolkodierung) (Erste Stufe der Sprachbildung) (Forgas 1994)
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Manche Autoren vermuten eine Verbindung des Autismus mit einer mangel nden
Aktivierung von Spiegelneuronen. Im EEG (Hirnstrombild) werden bei gesunden
M enschen bestimmte Wellenfrequenzen unterdriickt, wenn sie andere Menschen

beobachten. Dies ist bei Menschen mit Autismus nicht der Fall. ramachandran 1999)

Wir wieder holen!

Die Vorstellung einer Handlung fihrt zur Aktivierung dieser Schaltkreise.
Spiegelneurone sind eng mit dem Broca - Areal verknupft.

Die beim Gegenuber (Partner)beobachteten Aktivitaten werden geistig
nachvollzogen und begriffen, da das Spiegelsystem sowohl mit den
sprachlichen als auch mit den motorischen Zentren des Gehirnsin Beziehung

Steht « (Hinterhuber, 2001, 204; Entdecker: Vottorio Gallese 1991)

Kommunikation ist nicht ein wechsel seitiges entschltisseln von Signalen, nach den
Theorien des Spiegel systems scheint sich diese eher im Sinne einer
synchronisierten Parallelaktion darzustellen: Wer zuhort, kann sofort die Position

des Sprechers tbernehmen, der Sprecher jene des Zuhorers.*
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Die Spiegelneurone treten nur dann voll in Aktion, wenn die die Handlung

zielgerecht abgeschl ossen wurde. Die Spiegelneurone kénnen jedoch gebremst
werden, so dass nicht jede vorgemachte Handlung aus ausgefihrt wird.

Bei Echopraxien scheint dieser Hemmmechanismus nicht zu funktionieren.

(Hinterhuber, 2001; Binkofski et al. 2004; Gaschler /2006)

Diese Erkenntnisse sind wichtig im normalen Leben fir den Spracherwerb, fur das
Gespréachsverhalten, fur die Empathie usw. AulRerdem scheint die Therapie z. B.
des Schlaganfalls von diesen Erkenntnissen zu profitieren, Z. B. in Form von
Nachahmung von einfachen bis zu komplexen Bewegungen von

Videoaufzeichnungen. (Beobachtungstraining)

» Menschen verfligen bereits von Geburt an tber komplexe Fahigkeiten zur
Kommunikation. Kleinkinder ahmen Handlungen nicht nur einfach nach, sie

koénnen diese auch aus der Perspektive des anderen realisieren und nachvollziehen.

» Die angebor enen Spiegelsysteme des Sauglings kénnen sich nur dann

entfalten und weiter entwickeln, wenn sie dur ch geeignete soziale | nter aktionen

stimuliert werden.” (saue 2005, sentcer Wigger 2009)
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Offensichtlich sind auch Elefanten mit Spiegelneuronen ausgestattet und zur
Selbsterkenntnis fahig. Elefanten, die mit einer lebensgrof3en Spiegelplatte
konfrontiert werden betrachten im Spiegel erst eingehend ihren Korper, bewegen
ihren Russel systematisch von einer Seite zur anderen oder stecken den Ruissel
mehrmals hintereinander in ihr Maul. Ein auf ihre Stirn gemaltes Kreuz betasteten
sie ausfuhrlich mit ihrer Russel spitze. Die Forscher sind der Meinung, dass
vergleichbar den Delfinen und Menschenaffen, den Elefanten ein gewisses

Bewusstsein ihrer selbst nicht abgesprochen werden kann. wea 2006)
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Vorschlag fur Folien

Spiegelneurone

Spiegelneurone feuern (motorische Hirnrinde

Sprachzentrum),

0 wenn ein Mensch nach einem Obj ekt greift.

U wenn Alltagstétigkeiten (gemeinsam ein Packet tragen,
Tanzen, Tisch decken, Gespr &che flhren usw.)

koordiniert werden sollen.

U wenn entsprechende Bewegungen beim anderen

M enschen beobachtet werden.
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. Die angebor enen Spiegelsysteme des

Sauglings konnen sich nur dann entfalten

und welter entwickeln, wenn sie durch

geeignete soziale Wechsaelbeziehungen

stimuliert werden.”
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