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Die Macht der
Spiegelneuronen

Spiegelneuronen spielen bei der Steuerung psychologischer und
zwischenmenschlicher Prozesse eine entscheidende Rolle. Sie wurden
1996 von einer italienischen Forschergruppe zufallig entdeckt.

ir sehen je-
manden gih-
nen und ma-
chen mit, je-
mand weint und uns kommen
auch die Tranen? Dafiir sind die
sogenannten Spiegelneuronen
verantwortlich. Auch Fufiball-
fans kennen die Situation, dass
ihnen das Herz bis zum Halse
schldgt, wenn sie ein Match
ihrer Lieblingsmannschaft erle-

ben. Verliert das Team, flielen
bei Fans oft die Trianen, wih-
rend sie bei einem Sieg tiber-
schwinglich mit ihren Favori-
ten jubeln.

Kleine Zellen, groBe Wir-
kung Nervenzellen, auch Neu-
ronen genannt, sind kleinste
Zellen, die auf Signaliiber-
tragungen spezialisiert und fiir
verschiedene Funktionen im
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Nervensystem verantwortlich
sind. Im Gehirn gibt es schat-
zungsweise 86 Milliarden Neu-
ronen. Sie bestehen aus einem
Zellkorper mit mehreren Fort-
sdtzen, einem Axon zur Wei-
terleitung von Reizen und meh-
reren Dendriten zum Empfang
von Informationen. Je nach
Anzahl ihrer Fortsatze, ihrer
Funktion oder Lage im Korper
werden die Neuronen in unter-

_

schiedliche Kategorien aufge-
teilt.

Bei den Spiegelneuronen han-
delt es sich um ein Resonanz-
system im Gehirn, das Emotio-
nen und Stimmungen anderer
Personen bei dem Empfinger
ebenfalls hervorruft. Die Ner-
venzellen befinden sich im
préfrontalen Kortex, genau ge-
nommen im Broca-Areal, wel-
ches unter anderem mit der
Sprachproduktion in Verbin-
dung steht. Bei Menschen, die
ihr Gegeniiber beobachten,
sind die gleichen Zellen im Ge-
hirn aktiv wie bei der titigen
Person. Beobachten Zuschauer
beispielsweise Ténzer auf der
Biithne, arbeiten bei ihnen die
gleichen Hirnbereiche wie bei
den Tanzenden selbst. Die Spie-
gelneuronen gaukeln dem An-
wesenden somit vor, das Ge-
schehen selbst zu erleben. Sie
begleiten den Alltag quasi stan-
dig: Wer in der Bahn angela-
chelt wird, lachelt in der Regel
zuriick, wer jemanden weinen
sieht, fiihlt sich auch traurig.
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Empathie erlernen Die Fi-
higkeit zum Spiegeln des Ver-
haltens entwickelt sich jedoch
nicht von alleine, sondern muss
erlernt werden. Beim Baby ist
es die Mutter oder eine andere
Bezugsperson, welche die Spie-
gelneuronen aktiviert. Exper-
ten gehen davon aus, dass die
Spiegelneuronen im Alter von
vier bis fiinf Jahren vollstindig
ausgebildet sind. Erkennbar
wird dies beispielsweise, wenn
Kleinkinder traurige Mitmen-
schen trosten. Die imitieren-
den Nervenzellen funktionieren
schlie8lich unbewusst, ohne
dass man dariiber nachdenken
muss. In kiirzester Zeit stecken
sie die beobachtende Person mit
dem Zustand des beobachteten
Gegeniibers an. Es existieren al-
lerdings verschiedene Hemm-
mechanismen, die das Spiegeln
der Gefiihle verhindern. Der
Verstand oder andere {iberla-
gernde Emotionen kénnen hin-
derlich sein, den Zustand zu
tibernehmen. In einigen Féllen
ist dieser Hemmmechanismus
sinnvoll, etwa wenn es darum
geht, sich von stindigen Norg-
lern nicht anstecken zu lassen.

Die Entdeckung der Spie-
gelneuronen Zu Beginn der
Neunzigerjahre fithrte eine
Gruppe um den italienischen
Wissenschaftler Giacomo Riz-
zolatti Versuche mit Makaken
durch, in denen es urspriinglich
darum gehen sollte, wie das
Gehirn Handlungen plant und
umsetzt. Dabei erlebten die For-
scher eine Uberraschung: Die
Neuronen des Hirnbereichs
F5c reagierten nicht nur, wenn
der Affe nach einer Nuss griff,
sondern auch, wenn die Ver-
suchsleiter sich die Leckerbis-
sen nahmen. Zunéchst gingen
die Wissenschaftler von einem
Zufall aus, allerdings lie3 sich
die Reaktion zuverldssig wie-
derholen. Fortan wurden die
Nervenzellen als Spiegelneu-

ronen (mirror neurons) be-
zeichnet.

Vor einigen Jahren haben nie-
derldndische Forscher heraus-
gefunden, dass Spiegelneuronen
nicht nur beim Zuschauen, son-
dern auch bei akustischen Rei-
zen aktiviert werden. Die Pro-
banden horten Gerdusche wie
das Zerreiflen von Papier oder
das Knacken von Erdniissen,
wihrend ihre Gehirnstrome
aufgezeichnet wurden. In den
imitierenden Neuronen zeigte
sich eine dhnliche Aktivitat, wie
sie bei eigenen Handlungen
vorliegt. 2006 spielte die Neuro-
wissenschaftlerin Sophie Scott
vom University College Lon-
don ihren Versuchspersonen
Laute vor, die mit Ekel, Freude,
Triumph oder Angst assoziiert
sind und stellte ebenfalls fest,
dass die entsprechenden Hirn-
bereiche der Probanden aktiv
waren.

Empathieneuronen Aus den
Ergebnissen der unterschied-
lichen Untersuchungen wurde
geschlossen, dass Personen mit
aktiven Spiegelneuronen ein
hohes Maf§ an Empathie auf-
weisen. Menschen mit wenig
Aktivitat in den nachahmenden
Nervenzellen zeigen hingegen
weniger bis gar kein Mitgefiihl.
Auf diese Weise lassen sich ver-
mutlich auch die sozialen De-
fizite von Autisten erkldren, bei
ihnen scheint die Aktivitat der
Spiegelneuronen eingeschrankt
Zu sein.

Ahnlichkeit verbindet Spie-
gelneuronen sind allerdings
nicht nur im Zusammenhang
mit dem Einfithlungsvermogen
relevant, sondern spielen auch
beim sogenannten Resonanz-
phdnomen eine entscheidende
Rolle. Personen, die sich mo-
gen, sind sich dhnlich und

abbildet.) Die Hirnregion arbei-
tet ebenfalls, wenn Menschen
mit Schmerzen gesehen werden,
woraus man schlieflen kann,
dass der Cinguldre Kortex tiber
Spiegelneuronen verfiigt. Dies
wollten Forscher um Christian
Keysers vom Niederlandischen
Institut fiir Neurowissenschaf-
ten in Amsterdam an Ratten
messbar machen. Bereits be-
kannt war ihnen, dass die Tiere
auf das Verhalten ihrer Artge-
nossen mitfithlend reagieren —
ahnlich wie Menschen. Pro-
vozierte man bei den Tieren
Schmerzreize an der Pfote, spie-
gelte sich die Empfindung an
den Nerven im Cinguldren
Kortex der Nager wider: Die
Ratten erstarrten vor Schmerz.
Die beobachtenden Ratten er-
starrten ebenfalls und zeigten
die gleiche Aktivitdt der Neuro-
nen im Cinguldren Kortex. Im
nachsten Schritt schalteten die

Personen mit aktiven Spiegelheuronen
weisen ein hohes Maf3 an Empathie auf.

Im Jahr 2010 gelang es den For-
schern Roy Mukamel und Itz-
hak Fried von der University of
California in Los Angeles, die
Aktivitdt der Spiegelneuronen
im Gehirn erstmals zu messen.
Sie experimentierten mit Epi-
lepsie-Patienten, welchen zur
Behandlung ihrer Krankheit
Elektroden ins Gehirn gepflanzt
wurden. Diese nutzten sie zur
Ableitung von Aktionspotenzia-
len von aktiven Nervenzellen an
benachbarte Neuronen. Muka-
mel und Fried konnten in zwei
Hirnarealen Spiegelneuronen
nachweisen, die bei der Beob-
achtung von Handlungen ande-
rer Personen feuerten.

haben Gemeinsamkeiten. Sym-
pathien werden demnach ge-
weckt, wenn Menschen Gestik,
Mimik und Koérpersprache des
Gegeniibers dezent nachahmen.
Erhalten Beobachter ein La-
cheln, lidcheln sie in der Regel
zurlick - Spiegelneuronen stel-
len somit einen Grundstein fir
das zwischenmenschliche Mit-
einander dar.

Ort des Schmerzempfin-
dens Neuroimaging-Studien
machten deutlich, dass beim
Erleben von Schmerzen der
Cinguldre Kortex aktiviert ist.
(Unter Neuroimaging versteht
man ein bildgebendes Verfah-
ren, welches das Nervensystem

Wissenschaftler mit einem inji-
zierten Medikament die Spie-
gelneuronen-Aktivitit der be-
obachtenden Ratten aus, diese
erstarrten nun nicht mehr,
wenn sie sahen, dass ein Artge-
nosse Schmerzen erlitt. Keysers
und Kollegen sind der Auffas-
sung, dass man die Ratten durch
die Injektion - vermenschlicht
ausgedriickt - zu Psychopathen
gemacht habe. Psychopathen
fehlt ebenfalls das Mitgefiihl
und sie weisen in genau dieser
Hirnregion abweichende Akti-
vititen auf. M
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