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Buch

Lange Zeit galt die naturwissenschaft liche Erforschung mentaler Prozesse 
als unmöglich. Niemand konnte sich einen Reim darauf machen, warum 
wir wissen, was andere tun, denken und fühlen. Dann entdeckten italie-
nische Neurowissenschaft ler hochspezialisierte Nervenzellen im Gehirn, 
denen wir unser äußerst subtiles Verständnis vom Wesen und Handeln 
anderer Menschen verdanken: die sogenannten Spiegelneuronen. Endlich 
war das menschliche Vermögen zur Empathie wissenschaft lich erklärbar, 
und die neuen Erkenntnisse über diese Nervenzellen haben seit ihrer Ent-
deckung unsere Sicht auf das menschliche Denken, Handeln und Empfi n-

den grundlegend verändert.
Marco Iacoboni ist einer der Pioniere der Spiegelneuronen-Forschung. 
Er erzählt in seinem Buch nicht nur die spannende Geschichte, wie diese 
kleinen Wunderwerke der Natur entdeckt wurden, sondern erklärt auch, 
welche grundlegende Rolle sie für intuitives Verstehen, Mitgefühl oder 
das Erlernen der Sprache spielen – und warum sie auch Phänomene wie 
Autismus und sogar den Ursprung menschlicher Moralvorstellungen zu 

verstehen helfen.

Autor

Marco Iacoboni, geboren 1960 in Rom, erhielt seine Ausbildung als Neuro-
wissenschaft ler an der Universität La Sapienza in Rom. Seit 1999 ist er 
Professor am Institut für Neuropsychiatrie der medizinischen Fakultät der 
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Kapitel 1

Nachgeäfft

Nun sieh mal einer an!

Was tun wir Menschen eigentlich den lieben langen Tag? Wir 

sind unablässig damit beschäft igt, die Welt um uns herum zu 

entziff ern, vor allem die Erscheinung und das Verhalten all derer, 

die uns über den Weg laufen. Mein Gesicht im Spiegel sieht so 

früh am Morgen noch nicht allzu gut aus, aber das Spiegelbild 

neben mir verrät, dass meine bezaubernde Frau einen blenden-

den Start in den Tag erwischt hat. Ein rascher Blick auf meine 

elfj ährige Tochter am Frühstückstisch mahnt mich, Vorsicht 

walten zu lassen und meinen Espresso schweigend zu schlürfen. 

Wenn ein Kollege im Labor nach dem Schraubenschlüssel greift , 

weiß ich, dass er sich am Magnetstimulator zu schaff en machen 

und nicht etwa das Werkzeug wütend an die Wand schmeißen 

wird. Kommt ein anderer Kollege schmunzelnd oder mit einem 

süffi  santen Lächeln hereinmarschiert – der Unterschied kann 

wirklich minimal sein, Ergebnis winzigster Abweichungen im 

Bewegungsmuster seiner Gesichtsmuskulatur –, kann ich ohne 

nachzudenken und beinahe augenblicklich sagen, um welche 

Art von Lächeln es sich handelt. Wir alle treff en Tag für Tag 

Dutzende – Hunderte – solcher Unterscheidungen. Im Grunde 

besteht darin unser ganzes Tun.

Dabei verschwenden wir an nichts von alledem einen Gedan-

ken. Das alles scheint so unspektakulär. In Wirklichkeit jedoch 

ist es absolut spektakulär – und am spektakulärsten daran ist, 

dass es sich so unspektakulär anfühlt! Jahrhunderte hindurch 

haben Philosophen sich des Langen und Breiten den Kopf über 

die menschliche Fähigkeit zerbrochen, einander auch ohne 

Worte zu verstehen. Ihre Ratlosigkeit war verständlich: Es 
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stand ihnen so gut wie keinerlei wissenschaft liche Methodik 

zur Verfügung, mit der sie hätten arbeiten können. Während 

der vergangenen etwa 150 Jahre hatten Psychologen, Kogniti-

onswissenschaft ler und Neurowissenschaft ler dann immerhin 

einen gewissen Fundus an wissenschaft licher Methodik – in den 

letzten fünfzig Jahren sogar ein gar nicht kleiner –, und noch 

immer hat man sich das Hirn zermartert. Niemand konnte sich 

einen Reim darauf machen, wie es kommt, dass wir wissen, was 

andere tun, denken oder fühlen.

Jetzt können wir es: Wir verdanken unser äußerst subti-

les Verständnis vom Wesen und Handeln anderer Menschen 

dem Wirken gewisser Ansammlungen von besonderen Zellen 

in unserem Gehirn, die man als Spiegelneuronen bezeichnet. 

Spiegelneuronen sind die kleinen Wunderwerke, die uns durch 

den Tag bringen. Sie sorgen für unsere – mentale und emotio-

nale  – Bindung aneinander.

 Warum können wir nicht anders als uns bei den sorgfältig 

konstruierten, herzzerreißenden Szenen gewisser Filme unse-

ren Gefühlen hinzugeben? Weil Spiegelneuronen in unserem 

Gehirn für uns den Schmerz nachbilden, den wir auf der Lein-

wand beobachten. Wir empfi nden Mitgefühl mit den erfunde-

nen Charakteren – wir wissen, was sie empfi nden –, weil wir 

dieselben Gefühle selbst durchleben. Und wenn wir zuschauen, 

wie sich Filmstars küssen? Nun, einige der Zellen, die dabei in 

unserem Gehirn zu feuern beginnen, sind dieselben, die auch 

dann feuern, wenn wir unsere Liebsten küssen. »Nachempfi n-

den« reicht als Begriff  nicht aus, um die Wirkung dieser Neu-

ronen zu beschreiben. Wenn wir jemand anderen leiden oder 

Schmerz empfi nden sehen, helfen uns unsere Spiegelneuronen 

dabei, den Gesichtsausdruck der oder des Betreff enden zu ent-

schlüsseln und lassen uns das Leid oder den Schmerz des ande-

ren tatsächlich spüren. Diese Augenblicke, das möchte ich im 

Folgenden zeigen, bilden das Fundament für Mitgefühl, Empa-

thie, möglicherweise auch für Moralempfi nden, ein Moralemp-
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fi nden, das tief in unserer Biologie verwurzelt ist. Schauen Sie 

sich Sportsendungen im Fernsehen an? Wenn ja, dann werden 

Ihnen Schnappschüsse von Zuschauern auf den Tribünen ein 

vertrauter Anblick sein: Der Fan in Erwartung versteinert, der 

Fan in ekstatischem Jubel. Diese Aufnahmen sind »Fernsehen« 

im wahrsten Sinne, denn unsere Spiegelneuronen sorgen dafür, 

dass wir die Emotionen der anderen beim Betrachten wahrhaft  

teilen. Athleten bei ihren Leistungen zuzuschauen heißt, selbst 

zu leisten. Einige der Neuronen, die feuern, wenn wir dem Fuß-

ballspieler zuschauen, wie er den Ball annimmt, feuern auch, 

wenn wir selbst einen Ball annehmen. Es ist, als ob wir durch 

das Zuschauen ein Stück weit selbst spielten. Wir verstehen, was 

der Spieler tut, weil wir in unserem Gehirn eine Kopiervor-

lage für eben dieses Tun haben, eine Vorlage, die auf unseren 

eigenen Bewegungsmustern basiert. Da unterschiedliche Akti-

onen gewisse Bewegungskomponenten gemeinsam haben und 

ähnliche Muskeln aktivieren, müssen wir selbst keine geübten 

Spieler sein, um die Leistungen der Athleten in unserem Gehirn 

»spiegeln« zu können. Auch die Spiegelneuronen eines nicht 

selbst Tennis spielenden Fans feuern, wenn dieser einem Profi  

zuschaut, der zum Schmetterball ausholt, denn er hat in seinem 

Leben manches Mal aus anderen Gründen den Arm mit weit 

ausholender Bewegung von hinten am Ohr vorbeigezogen. Die 

entsprechenden Neuronen eines Fans, der selbst spielt, werden 

natürlich sehr viel stärker aktiviert. Und wenn ich als aktiver 

Spieler Roger Federer zuschaue, feuern meine Spiegelneuronen 

wie die Wilden, möchte ich wetten, schließlich bin ich ein lei-

denschaft licher Federer-Fan.

Spiegelneuronen liefern zweifellos zum ersten Mal in der 

Geschichte eine plausible neurophysiologische Erklärung für 

komplexe Formen der sozialen Wahrnehmung und Interaktion. 

Indem sie uns die Handlungen anderer Menschen erfassen las-

sen, helfen Spiegelneuronen uns auch, die tieferen Beweggründe 

hinter diesen Handlungen, die Absichten anderer Personen zu 
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ergründen. Die empirische Untersuchung von Absicht und Vor-

satz hatte lange als so gut wie unmöglich gegolten, denn Inten-

tionen wurden als »zu mental« erachtet, als dass man sie mit 

empirischen Methoden hätte untersuchen können. Woher wollen 

wir denn wissen, ob andere Menschen überhaupt über ähnliche 

Geisteszustände verfügen wie wir selbst? Philosophen haben 

über diesem Problem des »Fremdseelischen« oder des »Fremd-

bewusstseins«, jahrhundertelang gebrütet – ohne nennenswerte 

Fortschritte zu machen. Jetzt haben sie ein paar wirklich wis-

senschaft liche Methoden, mit denen sie arbeiten können. Die 

Spiegelneuronenforschung gibt ihnen und jedem, der wissen will, 

wie wir einander verstehen, eine ganze Menge zu denken.

Nehmen wir zum Beispiel das Teetassenexperiment, das ich 

mir vor ein paar Jahren ausgedacht habe und später noch in 

aller Ausführlichkeit erläutern werde. Den Versuchspersonen 

werden drei Videofi lme gezeigt, die alle dieselbe einfache Hand-

lung wiedergeben: eine Hand, die nach einer Teetasse greift . In 

einem der Filme steht diese Handlung in keinerlei Zusammen-

hang. Nur Hand und Tasse. Im nächsten sehen die Versuchsper-

sonen einen unaufgeräumten Tisch voller Kuchenkrümel und 

zerknüllter Servietten – ohne Frage die Hinterlassenschaft  einer 

Teestunde. Das dritte Video zeigt einen ordentlich gedeckten 

Teetisch, allem Anschein nach die Vorbereitung auf ein sol-

ches Teetrinken. In allen drei Filmen greift  die Hand nach der 

Teetasse. Sonst passiert nichts, die von den Versuchspersonen 

beobachtete Handlung des Zugreifens ist immer genau dieselbe. 

Der einzige Unterschied ist der Kontext.

Ob die Spiegelneuronen im Gehirn unserer Versuchspersonen 

den Unterschied zwischen diesen Szenen erfassen? Allerdings, 

das tun sie. Wenn der Proband das Zugreifen ohne jeden Kon-

text beobachtet, sind die Spiegelneuronen am wenigsten aktiv. 

Sie werden aktiver, wenn die Versuchsperson eine der beiden 

anderen Szenen betrachtet, am aktivsten aber sind sie beim 

Betrachten des ordentlich gedeckten Tischs. Warum? Weil Trin-
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ken für uns ein sehr viel grundlegenderes Handlungsmotiv ist 

als Aufräumen. Das Teetassenexperiment ist auf dem Gebiet der 

Neurowissenschaft  inzwischen wohlbekannt, und seine Ergeb-

nisse stehen keineswegs isoliert da: Solide empirische Beweise 

legen die Vermutung nahe, dass unsere Gehirne in der Lage sind, 

selbst verborgenste Aspekte im Geist eines anderen widerzuspie-

geln – und Vorsatz ist defi nitiv ein solcher Aspekt – , und dies 

in so hoher Aufl ösung, dass es bei der Ebene, von der wir hier 

reden, um einzelne Hirnzellen geht. Das ist unglaublich bemer-

kenswert. Ähnlich bemerkenswert ist die Mühelosigkeit dieser 

Simulation. Wir müssen keine komplexen Schlüsse ziehen oder 

vertrackte Algorithmen abspulen. Wir benutzen einfach unsere 

Spiegelneuronen.

Und, um das Th ema einmal aus anderer Perspektive anzu-

gehen: In Labors auf der ganzen Welt mehren sich gegenwärtig 

Hinweise darauf, dass soziale Defi zite, beispielsweise solche, wie 

sie mit dem Auft reten von Autismus assoziiert sind, auf eine pri-

märe Funktionsstörung von Spiegelneuronen zurückzuführen 

sein könnten. Ich wage die Hypothese, dass Spiegelneuronen 

auch bei der durch Mediengewalt inspirierten Nachahmung von 

Gewalt eine sehr wichtige Rolle spielen könnten, und wir ver-

fügen über vorläufi ge Befunde, die den Verdacht nahelegen, dass 

Spiegelneuronen bei verschiedenen Formen von sozialer Iden-

tifi kation, unter anderem bei den verschiedenen Ausprägungen 

von Markenbewusstsein oder der Hinwendung zu einer politi-

schen Partei, wichtig sind. Haben Sie je etwas von Neuroethik, 

Neuromarketing und Neuropolitik gehört? In den kommenden 

Jahren und Jahrzehnten werden Sie das, und die Forschung auf 

diesen Gebieten wird sich – ausdrücklich oder unausgespro-

chen  – auf das Wirken von Spiegelneuronen stützen.

Dieses Buch erzählt die Geschichte der glückreichen und bahn-

brechenden Entdeckung dieser speziellen Art von Hirnzellen, 

von den bemerkenswerten Fortschritten auf diesem Gebiet im 

Laufe der vergangenen zwanzig Jahre und den extrem eleganten 
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Experimenten, die gegenwärtig in verschiedenen Labors rund 

um die Welt durchgeführt werden. Schlicht und einfach: Ich 

glaube, dass diese Arbeit uns zwingen wird, das innerste Wesen 

unserer sozialen Bande und unseres ureigensten Seins radikal 

zu überdenken. Vor ein paar Jahren äußerte ein Wissenschaft -

lerkollege die Vermutung, die Entdeckung der Spiegelneuronen 

verspreche für die Neurowissenschaft , was die Entdeckung der 

DNA für die Biologie geleistet hat.1 Das ist eine außergewöhnlich 

kühne Aussage, denn letzten Endes läuft  in der Biologie alles 

auf DNA hinaus. Ob man in ein paar Jahrzehnten wird sagen 

können, dass in der Neurowissenschaft  letztlich alles auf Spie-

gelneuronen hinausläuft ?

Überraschung aus den grauen Zellen

Seit fünfzehn Jahren lebe ich in Los Angeles und arbeite in mei-

nem Labor an der dortigen University of California, kurz UCLA. 

Doch wie mein Name vermuten lässt, sollte diese Geschichte 

von Rechts wegen in Italien beginnen, und ich freue mich, 

berichten zu können, dass sie das wird. Genau genommen in 

der wunderschönen kleinen Stadt Parma, schon immer welt-

berühmt für ihr fantastisches Essen – allem voran Parmaschin-

ken und Parmesankäse – und ihre Musik. Heutzutage können 

wir auf die Liste der Weltklasseexporte aus Parma auch noch die 

Neuro wissenschaft en setzen, denn an der dortigen Universität 

ist unter Leitung meines Weggefährten Giacomo Rizzolatti eine 

Gruppe von Neurophysiologen erstmals auf Spiegelneuronen 

aufmerksam geworden.

Rizzolatti und seine Kollegen arbeiten mit Macaca neme-

strina, einer in den neurowissenschaft lichen Labors der Welt 

häufi g verwendeten Schweinsaff enart. Im Unterschied zu ihren 

berühmteren Cousins, den Rhesusaff en, bei denen selbst die 

Weibchen ein hoch kämpferisches Alphatierverhalten an den 
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Tag legen, sind diese Meerkatzenverwandten ausgesprochen 

sanft mütige Tiere. Dass in einem Labor wie dem von Rizzolatti 

an Aff en geforscht wird, begründet sich damit, dass man aus 

solchen Studien Rückschlüsse auf das menschliche Gehirn zie-

hen kann, das mit gutem Grund allgemein als die komplexeste 

aller Strukturen im uns bekannten Teil des Universums gilt. Das 

menschliche Gehirn enthält etwa hundert Milliarden Neuronen, 

jedes davon kann mit Tausenden, ja Zehntausenden anderer 

Neuronen in Kontakt stehen. Diese Kontakte oder Synapsen 

sind die Kommunikationsschnittstellen der Neu ronen, ihre 

Anzahl ist schwindelerregend. Unverwechselbares Merkmal 

des Gehirns von Säugetieren ist der hoch entwickelte Neocor-

tex (ein Teil der Großhirnrinde), die evolutionär jüngste unse-

rer Gehirnstrukturen. Und hier kommt das Hauptargument für 

die Arbeit mit Aff en: Das Makakengehirn ist nur ein Viertel so 

groß wie unseres, und unser Neocortex ist sehr viel größer als 

der von Makaken, doch Neuroanatomen sind sich im Großen 

und Ganzen darin einig, dass die Strukturen im Neocortex von 

Makaken und Menschen einander trotz dieser Unterschiede 

relativ weitgehend entsprechen.

Hauptstudienobjekt von Rizzolattis Arbeitsgruppe war eine 

Hirnregion mit der Bezeichnung Areal F5. Diese befi ndet sich 

innerhalb eines größeren Areals, das den Namen prämotori-

scher Cortex trägt und zu jenem Teil des Neocortex gehört, der 

sich mit der Planung, Auswahl und Durchführung von Hand-

lungen befasst. Das Areal F5 enthält Millionen Neuronen, die 

jeweils auf die »Kodierung« eines bestimmten motorischen 

Verhaltens der Hand spezialisiert sind, das heißt, Schaltpläne 

für gewisse Bewegungsabläufe enthalten, und Bewegungsmus-

ter wie Greifen, Halten, Ziehen und, wichtiger als alles andere, 

Gegenstände – Nahrung – zum Mund führen steuern. Für jeden 

Makaken sind diese Handlungen ebenso wie für jeden anderen 

Primaten so grundlegend und lebenswichtig wie nichts anderes. 

Wir selbst, Homo sapiens, greifen und handhaben unablässig 
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Gegenstände – von dem Augenblick an, da wir des Morgens 

unwillig an der Schlummertaste unseres Weckers herumfum-

meln, bis zu jenem, achtzehn Stunden später, da wir unsere 

Kissen vor dem Zubettgehen zurechtknuff en. Alles in allem 

führen wir tagtäglich Hunderte, wenn nicht gar Tausende von 

Greifh andlungen durch. Genau das war der Grund dafür, dass 

Rizzolatti sich entschlossen hatte, das Areal F5 so penibel wie 

irgend möglich zu untersuchen.

Nun möchte jeder Neurowissenschaft ler das Gehirn allein 

schon um des Verstehens willen verstehen. Aber grundsätzlich 

haben wir auch ein Auge auf praktischere Ziele, zum Beispiel auf 

Entdeckungen, die letztlich neue Behandlungsmöglichkeiten für 

Krankheiten erschließen könnten: Wenn es zum Beispiel gelingt, 

die neurophysiologischen Mechanismen zur Bewegungskon-

trolle der Hand bei Makaken aufzuklären, könnte das letztlich 

auch Menschen mit einer Hirnschädigung zugutekommen und 

wenigstens ein gewisses Maß an Handkontrolle wiedererlangen 

lassen.

Durch langwieriges Herumexperimentieren mit ihren Aff en 

hatte die Arbeitsgruppe um Rizzolatti eine eindrucksvolle Menge 

an Wissen über die Aktivität sogenannter motorischer Zellen 

im Verlauf verschiedener Greifübungen zusammentragen kön-

nen. (Als »motorische Zellen« bezeichnet man Zellen, die an der 

Spitze einer Kaskade von Ereignissen stehen, über die Muskeln 

kontrolliert werden, die schließlich unseren Körper in Bewe-

gung setzen.) Eines schönen Tages, etwa zwanzig Jahre ist es her, 

da machte sich der Neurophysiologe Vittorio Gallese während 

einer kurzen Pause bei seinem Experiment im Labor zu schaff en. 

Ein Aff enweibchen saß still auf dem Stuhl und wartete auf die 

nächste Aufgabe. Plötzlich hörte Vittorio genau in dem Augen-

blick, als er die Hand nach einem Gegenstand ausstreckte – was 

genau es war, weiß er leider nicht mehr  – aus dem Computer, der 

mit den Elektroden, die man dem Tier ins Gehirn implantiert 

hatte, verbunden war, ein Geräusch, das heft ige Aktivität ver-
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hieß. Für das unerfahrene Ohr hätte es sich wohl wie Rauschen 

angehört, dem neurowissenschaft lichen Experten signalisierte 

es eine Entladung der angezapft en Zelle in Areal F5. Vittorio war 

sofort klar, wie seltsam die Reaktion war. Das Aff enweibchen 

saß noch immer ruhig da und machte keinerlei Anstalten, nach 

irgendetwas zu greifen, dennoch hatte das Neuron, das mit der 

Greifh andlung zu tun hatte, gefeuert.

So oder ähnlich hört sich die Geschichte über die allererste 

aufgezeichnete Begegnung mit einem Spiegelneuron an. In 

einer anderen spielt einer von Vittorios Kollegen die Haupt-

rolle: Leo Fogassi soll eine Erregungsreaktion in F5 ausgelöst 

haben, als er eine Erdnuss in die Hand nahm. In wieder einer 

geht es um Vittorio Gallese und eine Kugel Eis. Es gibt noch 

mehr, alle plausibel, keine davon bestätigt. Jahre später, als die 

Bedeutung von Spiegelneuronen nicht mehr von der Hand zu 

weisen war, durchstöberten die Kollegen in Parma noch einmal 

ihre alten Laboraufzeichnungen, weil sie hofft  en, eine einiger-

maßen schlüssige zeitliche Abfolge ihrer frühesten Beobach-

tungen zusammenstellen zu können, aber es war einfach nicht 

mehr möglich. Sie fanden in ihren Aufzeichnungen jede Menge 

Anmerkungen, über »komplexe, visuell aktivierte Reaktionen« 

der motorischen Zellen in Areal F5 bei Aff en. Diese Notizen tru-

gen nicht wesentlich zur Klärung bei, denn zum Zeitpunkt der 

Aufzeichnung hatten die Wissenschaft ler ja noch nicht gewusst, 

was sie aus ihren Beobachtungen machen sollten. Weder sie 

noch sonst ein Neurowissenschaft ler auf der Welt hätte sich 

damals vorstellen können, dass motorische Zellen einzig durch 

die Wahrnehmung der Handlung eines anderen veranlasst wer-

den könnten zu feuern – ganz ohne dass es zu einer eigenen 

motorischen Reaktion kommt. Im Lichte des Wissens und der 

Th eorien jener Zeit ließ sich darin absolut kein Sinn erkennen. 

Zellen im Aff engehirn, die Signale an andere Zellen senden, wel-

che anatomisch mit Aff enmuskeln verknüpft  sind, haben keinen 

Grund zu feuern, wenn der Aff e völlig ruhig dasitzt, die Hände 
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in den Schoß gelegt hält und die Aktionen eines anderen beäugt. 

Und trotzdem taten sie es.

Letzten Endes ist es unerheblich, dass sich das »Heureka!« 

anlässlich der Identifi zierung von Spiegelneuronen über eine 

Spanne von mehreren Jahren erstreckt. Was zählt, ist, dass die 

Gruppe sich sehr bald mit den seltsamen Begebenheiten in 

ihrem Labor befasst hat. Es fi el den Wissenschaft lern zunächst 

selbst schwer, an diese Phänomene zu glauben, aber mit der Zeit 

wurde ihnen klar, dass die Beobachtung, so sie sich würde bestä-

tigen lassen, das Zeug zu bahnbrechenden Einsichten haben 

könnte. Sie hatten recht. Zwanzig Jahre nach jener Erstauf-

zeichnung dieser ersten Beobachtung im Labor hat eine Fülle 

an gründlich kontrollierten Experimenten mit Aff en und später 

auch mit Menschen (meistens allerdings eher anders gearte-

ter Natur und ohne Nadeln, die durch Schädeldecken gebohrt 

werden müssen) dieses bemerkenswerte Phänomen bestätigt. 

Die schlichte Tatsache, dass eine Subpopulation von Zellen in 

unserem Gehirn – besagte Spiegelneuronen eben – feuern, wenn 

jemand einen Fußball kickt, sieht, wie ein Ball gekickt wird, hört, 

wie ein Ball gekickt wird, ja sogar, wenn er das Wort »kicken« 

nur sagt oder hört, hat Erstaunliches ans Licht gebracht und uns 

neue Einsichten beschert.

Die fantastischen vier

Wir wissen, dass etwa 20 Prozent der Zellen im Areal F5 des 

Makakengehirns Spiegelneuronen sind; 80 Prozent werden von 

anderen Zellarten gestellt. In Anbetracht dieser Relation war 

abzusehen, dass die Gruppe in Parma früher oder später über 

Spiegelneuronen hatte stolpern müssen. Als es dann so weit war, 

stand allerdings nicht nur ihr eigenes theoretisches Fundament 

auf dem Prüfstand, sondern auch das von Neurowissenschaft -

lern rund um den Globus. In den Achtzigerjahren galt als Para-
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digma unter den Neurowissenschaft lern allgemein die Vorstel-

lung, dass die verschiedenen Funktionen, die das Gehirn  – bei 

Makaken ebenso wie bei Menschen – zu leisten hat, auf getrennte 

Schubladen verteilt seien. Unter dieser Hypothese sind Wahr-

nehmung (das Sehen von Gegenständen, Hören von Klängen 

und so weiter) und Handlung (nach etwas Essbarem greifen, 

es packen und in den Mund stecken) komplett getrennte und 

voneinander unabhängig ablaufende Prozesse. Eine dritte Funk-

tion, die Kognition, ist irgendwie »zwischen« Wahrnehmung 

und Handlung geschaltet und ermöglicht es uns, zu planen und 

unser motorisches Verhalten willkürlich zu gestalten, uns den 

Dingen zuzuwenden, die für uns wichtig sind, Dinge, die uns 

nicht betreff en, auszuklammern, uns an Namen und Ereignisse 

zu erinnern und so weiter. Diesen drei ausführlich untersuch-

ten Funktionen wurden zumeist mehr oder minder getrennte 

Hirnbereiche zugewiesen. Diese lange gültige Lehrmeinung 

spiegelte deutlich eine durchaus gerechtfertigte Vorliebe für die 

möglichst knappe und schnörkellose Erklärung von Phänome-

nen wider. Ein komplexes Phänomen in einfachere Elemente 

zu zerlegen, ist ein durchaus sinnvoller Forschungs ansatz, er 

bildet in Neuro physiologie und Neurowissenschaft  noch heute 

die vorherrschende Herangehensweise und funktioniert auch 

auf vielen anderen spezialisierten Forschungsgebieten sehr gut: 

So haben Neurowissenschaft ler zum Beispiel Neuronen identifi -

ziert, die nur auf horizontale Linien im Gesichtsfeld ansprechen, 

während andere auf vertikale Linien reagieren.

Viele Hirnzellen sind allem Anschein nach wirklich hoch 

spezialisiert und verfügen über eine enge Bandbreite an Reak-

tionen und Kompetenzen. Ein Neurowissenschaft ler aber, der 

davon ausgeht, dass Neuronen sich fein säuberlich – ohne 

Kollision zwischen Wahrnehmung, Handlung und Kognition  – 

kategorisieren lassen, wird neuronale Aktivität von sehr viel 

höherer Komplexität, die von einem Gehirn kündet, das sich 

mit der Welt in einer sehr viel »ganzheitlicheren« Weise aus-
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einandersetzt, als bisher angenommen, unter Umständen völ-

lig übersehen (oder als puren Zufall abtun). So war es bei den 

Spiegelneuronen. Die Forscher in Parma, jeder Einzelne davon 

ein exzellenter Wissenschaft ler, waren ungeachtet aller unbe-

streitbaren Fähigkeiten völlig unvorbereitet auf ein Motorneu-

ron, das gleichzeitig im Dienste der Wahrnehmung steht. Ein 

altes Bonmot beschreibt die Situation sehr schön: »Fortschritt 

in der Wissenschaft  hangelt sich von Beerdigung zu Beerdi-

gung.« Das ist ein bisschen morbide und eine schamlose Über-

treibung, aber wir alle wissen, dass es schwer ist, lieb gewor-

dene Überzeugungen aufzugeben, außerhalb der gewohnten 

Schablonen zu denken und sich zu ändern – und das gilt nicht 

nur in der Wissenschaft . In der Tat hat es sie (und unterdessen 

auch andere Forscher rund um die Welt) nicht wenige Jahre 

gekostet, die im Labor beobachteten »komplexen visuellen 

Reaktionen« auszuwerten und richtig zu deuten. Zu Beginn 

waren die Wissenschaft ler mental einfach nicht darauf einge-

stellt, über Generationen von Forschern überlieferte Ansichten 

infrage zu stellen, hatten diese doch eine Menge fruchtbarer 

wissenschaft licher Analysen hervorgebracht. Hinzu kam, dass 

es bis zu jenem Augenblick keinerlei Befunde gegeben hatte, 

die diesen Vermutungen widersprochen hätten.2

Jetzt war es so weit – und sie widersprachen in mehr als einer 

Hinsicht. Während der ersten Jahre ihrer Spiegelneuronenfor-

schung stieß die Arbeitsgruppe um Rizzolatti im Areal F5 auf 

eine weitere Subpopulation von Zellen, die sie ebenfalls nicht 

erklären konnten. Dies waren Zellen, die während einer Greif-

bewegung feuerten, aber auch beim Anblick der zum Greifen 

bereitliegenden Gegenstände. Man bezeichnete diese Zellen 

später als kanonische Neuronen. Die neuronalen Aktivitäts-

muster beider Zelltypen widersprachen der alten Vorstellung, 

dass Handlung und Wahrnehmung zwei komplett unabhängige 

Prozesse und auf ihre jeweilige Schublade im Gehirn beschränkt 

sind. In Wirklichkeit kann weder ein Aff e noch ein Mensch 
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jemand anderen dabei beobachten, wie er einen Apfel in die 

Hand nimmt, ohne dass in ihrem Gehirn die motorischen 

Schaltpläne aktiviert werden, die nötig sind, um den Apfel selbst 

in die Hand zu nehmen. (Hier handelt es sich um die Aktivie-

rung von Spiegelneuronen.) Genauso kann weder ein Aff e noch 

ein Mensch einen Apfel auch nur anschauen ohne dabei die 

motorischen Schaltpläne zu aktivieren, die nötig sind, ihn in die 

Hand zu nehmen. (Dies entspricht der Aktivierung von kano-

nischen Neuronen.) Kurz: Die Handlung des Zugreifens und 

die motorischen Schaltpläne, die nötig sind, um ein Stück Obst 

vom Tisch zu nehmen und zu essen, sind unaufl öslich verknüpft  

mit unserem Verständnis, unserem ureigenen inneren Bild 

von diesem Obst. Die Aktivitätsmuster von Spiegelneuronen 

und kanonischen Neuronen in Areal F5 zeigen deutlich, dass 

Wahrnehmung und Handlung im Gehirn nicht als getrennte 

Prozesse vorliegen. Sie sind schlicht zwei Seiten einer Medaille 

und unaufl öslich miteinander verknüpft .

Einige der ersten Makakenexperimente, die man in den Acht-

zigerjahren in Parma durchgeführt hatte – lange vor den ver-

blüff enden Vorkommnissen, die sich später als die Ent deckung 

der Spiegelneuronen erweisen sollten –, nehmen genau diese 

Schlussfolgerungen über die enge Verknüpfung zwischen 

Wahrnehmung und Handlung voraus. Zu jener Zeit stellte die 

Gruppe eine Reihe von Versuchen an, die sich nicht mit dem 

Areal F5, sondern mit dem benachbarten Areal F4 der moto-

rischen Rinde  – oder des Motorcortex – befassten. In Areal 

F5 feuern die Zellen, wie wir gesehen haben, vor allem, wenn 

der Aff e die Hand bewegt. Es gibt in F5 allerdings auch Neuro-

nen, die feuern, wenn der Aff e den Mund bewegt, zubeißt zum 

Beispiel oder mimisch kommuniziert, unter anderem wenn er 

bestimmte Schmatzgeräusche mit den Lippen macht, ein Ver-

halten, das im Sozialverhalten von Primaten positiv besetzt ist.3 

Ja, manche Neuronen in F5 feuern bei Hand- und bei Mund-

bewegungen. Auch das Aktivitätsmuster dieser Neuronen 
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