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Kapitel 1
Nachgeafft

Nun sieh mal einer an!

Was tun wir Menschen eigentlich den lieben langen Tag? Wir
sind unabléssig damit beschiftigt, die Welt um uns herum zu
entziffern, vor allem die Erscheinung und das Verhalten all derer,
die uns tiber den Weg laufen. Mein Gesicht im Spiegel sieht so
frith am Morgen noch nicht allzu gut aus, aber das Spiegelbild
neben mir verrit, dass meine bezaubernde Frau einen blenden-
den Start in den Tag erwischt hat. Ein rascher Blick auf meine
elfjahrige Tochter am Friihstiickstisch mahnt mich, Vorsicht
walten zu lassen und meinen Espresso schweigend zu schliirfen.
Wenn ein Kollege im Labor nach dem Schraubenschliissel greift,
weif3 ich, dass er sich am Magnetstimulator zu schaffen machen
und nicht etwa das Werkzeug wiitend an die Wand schmeiflen
wird. Kommt ein anderer Kollege schmunzelnd oder mit einem
stiffisanten Lacheln 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 Licheln es sich handelt. Wir alle treffen Tag fiir 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 unspektakuldr. In Wirklichkeit jedoch
ist es absolut spektakuldr — und am spektakuldrsten daran ist,
dass es sich so unspektakulér anftihlt! Jahrhunderte hindurch
haben Philosophen sich des Langen und Breiten den Kopf tiber
die menschliche Fahigkeit zerbrochen, einander auch ohne
Worte zu verstehen. Thre Ratlosigkeit war verstindlich: Es
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stand ihnen so gut wie keinerlei wissenschaftliche Methodik
zur Verfiigung, mit der sie hétten arbeiten konnen. Wiahrend
der vergangenen etwa 150 Jahre hatten Psychologen, Kogniti-
onswissenschaftler und Neurowissenschaftler dann immerhin
einen gewissen Fundus an wissenschaftlicher Methodik - in den
letzten fiinfzig 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 fiihlen.

Jetzt konnen wir es: Wir verdanken unser duflerst subti-
les Verstindnis 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 fiir unsere - mentale und emotio-
nale - Bindung aneinander.

Warum konnen wir nicht anders als uns bei den sorgfiltig
konstruierten, herzzerreiflenden Szenen gewisser Filme unse-
ren Gefithlen hinzugeben? Weil Spiegelneuronen in unserem
Gehirn fiir uns den Schmerz nachbilden, den wir auf der Lein-
wand beobachten. Wir empfinden Mitgefithl mit den erfunde-
nen Charakteren - wir wissen, was sie empfinden -, weil wir
dieselben Gefiihle selbst durchleben. Und wenn wir zuschauen,
wie sich Filmstars kiissen? Nun, einige der Zellen, die dabei in
unserem Gehirn zu feuern beginnen, sind dieselben, die auch
dann feuern, wenn wir unsere Liebsten kiissen. »Nachempfin-
den« reicht als Begriff nicht aus, um die Wirkung dieser Neu-
ronen zu beschreiben. Wenn wir jemand anderen leiden oder
Schmerz empfinden sehen, helfen uns unsere Spiegelneuronen
dabei, den Gesichtsausdruck der oder des Betreffenden zu ent-
schliisseln und lassen uns das Leid oder den Schmerz des ande-
ren tatsdchlich spiiren. Diese Augenblicke, das mochte ich im
Folgenden zeigen, bilden das Fundament fiir Mitgefiihl, Empa-
thie, moéglicherweise auch fiir Moralempfinden, ein Moralemp-
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finden, das tief in unserer Biologie verwurzelt ist. Schauen Sie
sich Sportsendungen im Fernsehen an? Wenn ja, dann werden
Thnen Schnappschiisse von Zuschauern auf den Tribiinen 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 dafiir,
dass wir die Emotionen der anderen beim Betrachten wahrhaft
teilen. Athleten bei ihren Leistungen zuzuschauen heifit, selbst
zu leisten. Einige der Neuronen, die feuern, wenn wir dem Fuf3-
ballspieler zuschauen, wie er den Ball annimmt, feuern auch,
wenn wir selbst einen Ball annehmen. Es ist, als ob wir durch
das Zuschauen ein Stiick weit selbst spielten. Wir verstehen, was
der Spieler tut, weil wir in unserem Gehirn eine Kopiervor-
lage fiir eben dieses Tun haben, eine Vorlage, die auf unseren
eigenen Bewegungsmustern basiert. Da unterschiedliche Akti-
onen gewisse Bewegungskomponenten gemeinsam haben und
ahnliche Muskeln aktivieren, miissen wir selbst keine geiibten
Spieler sein, um die Leistungen der Athleten in unserem Gehirn
»spiegeln« zu konnen. 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 Griinden den Arm mit weit
ausholender Bewegung von hinten am Ohr vorbeigezogen. Die
entsprechenden Neuronen eines Fans, der selbst spielt, werden
natiirlich sehr viel starker aktiviert. Und wenn ich als aktiver
Spieler Roger Federer zuschaue, feuern meine Spiegelneuronen
wie die Wilden, mochte ich wetten, schliefilich bin ich ein lei-
denschaftlicher Federer-Fan.

Spiegelneuronen liefern zweifellos zum ersten Mal in der
Geschichte eine plausible neurophysiologische Erklarung fiir
komplexe Formen der sozialen Wahrnehmung und Interaktion.
Indem sie uns die Handlungen anderer Menschen erfassen las-
sen, helfen Spiegelneuronen uns auch, die tieferen Beweggriinde
hinter diesen Handlungen, die Absichten anderer Personen zu
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ergriinden. Die empirische Untersuchung von Absicht und Vor-
satz hatte lange als so gut wie unmaoglich gegolten, denn Inten-
tionen wurden als »zu mental« erachtet, als dass man sie mit
empirischen Methoden hitte untersuchen konnen. Woher wollen
wir denn wissen, ob andere Menschen iiberhaupt iiber dhnliche
Geisteszustande verfiigen wie wir selbst? Philosophen haben
iiber diesem Problem des »Fremdseelischen« oder des »Fremd-
bewusstseins, jahrhundertelang gebriitet — ohne nennenswerte
Fortschritte zu machen. Jetzt haben sie ein paar wirklich wis-
senschaftliche Methoden, mit denen sie arbeiten konnen. 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 spéter noch in
aller Ausfiihrlichkeit erldutern werde. Den Versuchspersonen
werden drei Videofilme 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 nichsten sehen die Versuchsper-
sonen einen unaufgeraumten Tisch voller Kuchenkriimel und
zerkniillter 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 fiir uns ein sehr viel grundlegenderes Handlungsmotiv ist
als Aufrdumen. 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 definitiv ein solcher Aspekt -, und dies
in so hoher Auflsung, dass es bei der Ebene, von der wir hier
reden, um einzelne Hirnzellen geht. Das ist unglaublich bemer-
kenswert. Ahnlich bemerkenswert ist die Miihelosigkeit dieser
Simulation. Wir miissen keine komplexen Schliisse ziehen oder
vertrackte Algorithmen abspulen. Wir benutzen einfach unsere
Spiegelneuronen.

Und, um das Thema einmal aus anderer Perspektive anzu-
gehen: In Labors auf der ganzen Welt mehren sich gegenwirtig
Hinweise darauf, dass soziale Defizite, beispielsweise solche, wie
sie mit dem Auftreten von Autismus assoziiert sind, auf eine pri-
mire Funktionsstorung von Spiegelneuronen zuriickzufithren
sein konnten. Ich wage die Hypothese, dass Spiegelneuronen
auch bei der durch Mediengewalt inspirierten Nachahmung von
Gewalt eine sehr wichtige Rolle spielen konnten, und wir ver-
fiigen tiber vorldufige Befunde, die den Verdacht nahelegen, dass
Spiegelneuronen bei verschiedenen Formen von sozialer Iden-
tifikation, unter anderem bei den verschiedenen Auspragungen
von Markenbewusstsein oder der Hinwendung zu einer politi-
schen Partei, wichtig sind. Haben Sie je etwas von Neuroethik,
Neuromarketing und Neuropolitik gehort? In den kommenden
Jahren und Jahrzehnten werden Sie das, und die Forschung auf
diesen Gebieten wird sich - ausdriicklich oder unausgespro-
chen - auf das Wirken von Spiegelneuronen stiitzen.

Dieses Buch erzdhlt die Geschichte der gliickreichen 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 gegenwirtig in verschiedenen Labors rund
um die Welt durchgefithrt werden. Schlicht und einfach: Ich
glaube, dass diese Arbeit uns zwingen wird, das innerste Wesen
unserer sozialen Bande und unseres ureigensten Seins radikal
zu Uiberdenken. Vor ein paar Jahren duflerte ein Wissenschaft-
lerkollege die Vermutung, die Entdeckung der Spiegelneuronen
verspreche fiir die Neurowissenschaft, was die Entdeckung der
DNA fiir die Biologie geleistet hat.! Das ist eine aufSergewdhnlich
kithne Aussage, denn letzten Endes lduft in der Biologie alles
auf DNA hinaus. Ob man in ein paar Jahrzehnten wird sagen
konnen, dass in der Neurowissenschaft letztlich alles auf Spie-
gelneuronen hinauslduft?

Uberraschung aus den grauen Zellen

Seit fiinfzehn 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 lasst, sollte diese Geschichte
von Rechts wegen in Italien beginnen, und ich freue mich,
berichten zu konnen, dass sie das wird. Genau genommen in
der wunderschonen kleinen Stadt Parma, schon immer welt-
berithmt fiir ihr fantastisches Essen — allem voran Parmaschin-
ken und Parmesankédse — und ihre Musik. Heutzutage konnen
wir auf die Liste der Weltklasseexporte aus Parma auch noch die
Neurowissenschaften setzen, denn an der dortigen Universitit
ist unter Leitung meines Weggefihrten Giacomo Rizzolatti eine
Gruppe von Neurophysiologen erstmals auf Spiegelneuronen
aufmerksam geworden.

Rizzolatti und seine Kollegen arbeiten mit Macaca neme-
strina, einer in den neurowissenschaftlichen Labors der Welt
héufig verwendeten Schweinsaffenart. Im Unterschied zu ihren
berithmteren Cousins, den Rhesusaffen, bei denen selbst die
Weibchen ein hoch kdmpferisches Alphatierverhalten an den
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Tag legen, sind diese Meerkatzenverwandten ausgesprochen
sanftmiitige Tiere. Dass in einem Labor wie dem von Rizzolatti
an Affen geforscht wird, begriindet sich damit, dass man aus
solchen Studien Riickschliisse 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 enthilt etwa hundert Milliarden Neuronen,
jedes davon kann mit Tausenden, ja Zehntausenden anderer
Neuronen in Kontakt stehen. Diese Kontakte oder Synapsen
sind die Kommunikationsschnittstellen der Neuronen, ihre
Anzahl ist schwindelerregend. Unverwechselbares Merkmal
des Gehirns von Saugetieren ist der hoch entwickelte Neocor-
tex (ein Teil der Grof3hirnrinde), die evolutionir jiingste unse-
rer Gehirnstrukturen. Und hier kommt das Hauptargument fiir
die Arbeit mit Affen: Das Makakengehirn ist nur ein Viertel so
grofd wie unseres, und unser Neocortex ist sehr viel grofier als
der von Makaken, doch Neuroanatomen sind sich im Grof3en
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 befindet sich
innerhalb eines grofleren Areals, das den Namen pramotori-
scher Cortex trigt und zu jenem Teil des Neocortex gehort, der
sich mit der Planung, Auswahl und Durchfithrung von Hand-
lungen befasst. Das Areal F5 enthédlt Millionen Neuronen, die
jeweils auf die »Kodierung« eines bestimmten motorischen
Verhaltens der Hand spezialisiert sind, das heif3t, Schaltplidne
fiir gewisse Bewegungsablaufe enthalten, und Bewegungsmus-
ter wie Greifen, Halten, Ziehen und, wichtiger als alles andere,
Gegenstande - Nahrung - zum Mund fithren steuern. Fiir jeden
Makaken sind diese Handlungen ebenso wie fiir jeden anderen
Primaten so grundlegend und lebenswichtig wie nichts anderes.
Wir selbst, Homo sapiens, greifen und handhaben unabléssig
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Gegenstande - von dem Augenblick an, da wir des Morgens
unwillig an der Schlummertaste unseres Weckers herumfum-
meln, bis zu jenem, achtzehn Stunden spéter, da wir unsere
Kissen vor dem Zubettgehen zurechtknuffen. Alles in allem
fithren wir tagtédglich Hunderte, wenn nicht gar Tausende von
Greithandlungen durch. Genau das war der Grund dafiir, dass
Rizzolatti sich entschlossen hatte, das Areal F5 so penibel wie
irgend moglich zu untersuchen.

Nun méchte jeder Neurowissenschaftler das Gehirn allein
schon um des Verstehens willen verstehen. Aber grundsitzlich
haben wir auch ein Auge auf praktischere Ziele, zum Beispiel auf
Entdeckungen, die letztlich neue Behandlungsmaglichkeiten fiir
Krankheiten erschlieflen konnten: Wenn es zum Beispiel gelingt,
die neurophysiologischen Mechanismen zur Bewegungskon-
trolle der Hand bei Makaken aufzukldren, kénnte das letztlich
auch Menschen mit einer Hirnschadigung zugutekommen und
wenigstens ein gewisses Maf} an Handkontrolle wiedererlangen
lassen.

Durch langwieriges Herumexperimentieren mit ihren Affen
hatte die Arbeitsgruppe um Rizzolatti eine eindrucksvolle Menge
an Wissen iiber die Aktivitit sogenannter motorischer Zellen
im Verlauf verschiedener Greifiibungen zusammentragen kén-
nen. (Als »motorische Zellen« bezeichnet man Zellen, die an der
Spitze einer Kaskade von Ereignissen stehen, tiber die Muskeln
kontrolliert werden, die schlie8lich unseren Korper in Bewe-
gung setzen.) Eines schonen Tages, etwa zwanzig Jahre ist es her,
da machte sich der Neurophysiologe Vittorio Gallese wihrend
einer kurzen Pause bei seinem Experiment im Labor zu schaffen.
Ein Affenweibchen safd still auf dem Stuhl und wartete auf die
néchste Aufgabe. Plotzlich horte Vittorio genau in dem Augen-
blick, als er die Hand nach einem Gegenstand ausstreckte — was
genau es war, weill er leider nicht mehr — aus dem Computer, der
mit den Elektroden, die man dem Tier ins Gehirn implantiert
hatte, verbunden war, ein Gerdusch, das heftige Aktivitat ver-
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hiefi. Fiir das unerfahrene Ohr hitte es sich wohl wie Rauschen
angehort, dem neurowissenschaftlichen Experten signalisierte
es eine Entladung der angezapften Zelle in Areal F5. Vittorio war
sofort klar, wie seltsam die Reaktion war. Das Affenweibchen
safd noch immer ruhig da und machte keinerlei Anstalten, nach
irgendetwas zu greifen, dennoch hatte das Neuron, das mit der
Greithandlung zu tun hatte, gefeuert.

So oder dhnlich hort sich die Geschichte tiber 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 ausgeldst
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 bestétigt. Jahre spiter, als die
Bedeutung von Spiegelneuronen nicht mehr von der Hand zu
weisen war, durchstoberten die Kollegen in Parma noch einmal
ihre alten Laboraufzeichnungen, weil sie hofften, eine einiger-
maflen schliissige zeitliche Abfolge ihrer frithesten Beobach-
tungen zusammenstellen zu konnen, aber es war einfach nicht
mehr moglich. Sie fanden in ihren Aufzeichnungen jede Menge
Anmerkungen, tiber »komplexe, visuell aktivierte Reaktionen«
der motorischen Zellen in Areal F5 bei Affen. Diese Notizen tru-
gen nicht wesentlich zur Klarung bei, denn zum Zeitpunkt der
Aufzeichnung hatten die Wissenschaftler ja noch nicht gewusst,
was sie aus ihren Beobachtungen machen sollten. Weder sie
noch sonst ein Neurowissenschaftler auf der Welt hitte sich
damals vorstellen kdnnen, dass motorische Zellen einzig durch
die Wahrnehmung der Handlung eines anderen veranlasst wer-
den koénnten zu feuern - ganz ohne dass es zu einer eigenen
motorischen Reaktion kommt. Im Lichte des Wissens und der
Theorien jener Zeit lief3 sich darin absolut kein Sinn erkennen.
Zellen im Affengehirn, die Signale an andere Zellen senden, wel-
che anatomisch mit Affenmuskeln verkniipft sind, haben keinen
Grund zu feuern, wenn der Affe vollig ruhig dasitzt, die Hinde
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in den Schof3 gelegt halt und die Aktionen eines anderen bedugt.
Und trotzdem taten sie es.

Letzten Endes ist es unerheblich, dass sich das »Heureka!«
anldsslich der Identifizierung von Spiegelneuronen iiber eine
Spanne von mehreren Jahren erstreckt. Was zihlt, ist, dass die
Gruppe sich sehr bald mit den seltsamen Begebenheiten in
ihrem Labor befasst hat. Es fiel den Wissenschaftlern zunachst
selbst schwer, an diese Phdnomene zu glauben, aber mit der Zeit
wurde ihnen klar, dass die Beobachtung, so sie sich wiirde besta-
tigen lassen, das Zeug zu bahnbrechenden Einsichten haben
konnte. Sie hatten recht. Zwanzig Jahre nach jener Erstauf-
zeichnung dieser ersten Beobachtung im Labor hat eine Fiille
an griindlich kontrollierten Experimenten mit Affen und spéter
auch mit Menschen (meistens allerdings eher anders gearte-
ter Natur und ohne Nadeln, die durch Schideldecken gebohrt
werden miissen) dieses bemerkenswerte Phdnomen bestitigt.
Die schlichte Tatsache, dass eine Subpopulation von Zellen in
unserem Gehirn - besagte Spiegelneuronen eben - feuern, wenn
jemand einen Fuf3ball kickt, sieht, wie ein Ball gekickt wird, hort,
wie ein Ball gekickt wird, ja sogar, wenn er das Wort »kicken«
nur sagt oder hort, 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 frither oder spiter iiber
Spiegelneuronen hatte stolpern miissen. Als es dann so weit war,
stand allerdings nicht nur ihr eigenes theoretisches Fundament
auf dem Priifstand, sondern auch das von Neurowissenschaft-
lern rund um den Globus. In den Achtzigerjahren galt als Para-
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digma unter den Neurowissenschaftlern 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 Gegenstinden, Horen von Kldngen
und so weiter) und Handlung (nach etwas Essbarem greifen,
es packen und in den Mund stecken) komplett getrennte und
voneinander unabhingig ablaufende Prozesse. Eine dritte Funk-
tion, die Kognition, ist irgendwie »zwischen« Wahrnehmung
und Handlung geschaltet und ermdglicht es uns, zu planen und
unser motorisches Verhalten willkiirlich zu gestalten, uns den
Dingen zuzuwenden, die fiir uns wichtig sind, Dinge, die uns
nicht betreffen, auszuklammern, uns an Namen und Ereignisse
zu erinnern und so weiter. Diesen drei ausfiihrlich untersuch-
ten Funktionen wurden zumeist mehr oder minder getrennte
Hirnbereiche zugewiesen. Diese lange giiltige Lehrmeinung
spiegelte deutlich eine durchaus gerechtfertigte Vorliebe fiir die
moglichst knappe und schnérkellose Erkldrung von Phianome-
nen wider. Ein komplexes Phianomen in einfachere Elemente
zu zerlegen, ist ein durchaus sinnvoller Forschungsansatz, er
bildet in Neurophysiologie und Neurowissenschaft noch heute
die vorherrschende Herangehensweise und funktioniert auch
aufvielen anderen spezialisierten Forschungsgebieten sehr gut:
So haben Neurowissenschaftler zum Beispiel Neuronen identifi-
ziert, die nur auf horizontale Linien im Gesichtsfeld ansprechen,
wihrend andere auf vertikale Linien reagieren.

Viele Hirnzellen sind allem Anschein nach wirklich hoch
spezialisiert und verfiigen iiber eine enge Bandbreite an Reak-
tionen und Kompetenzen. Ein Neurowissenschaftler aber, der
davon ausgeht, dass Neuronen sich fein sduberlich - ohne
Kollision zwischen Wahrnehmung, Handlung und Kognition —
kategorisieren lassen, wird neuronale Aktivitat von sehr viel
hoéherer Komplexitit, die von einem Gehirn kiindet, das sich
mit der Welt in einer sehr viel »ganzheitlicheren« Weise aus-
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einandersetzt, als bisher angenommen, unter Umstanden vol-
lig iibersehen (oder als puren Zufall abtun). So war es bei den
Spiegelneuronen. Die Forscher in Parma, jeder Einzelne davon
ein exzellenter Wissenschaftler, waren ungeachtet aller unbe-
streitbaren Fahigkeiten vollig unvorbereitet auf ein Motorneu-
ron, das gleichzeitig im Dienste der Wahrnehmung steht. Ein
altes Bonmot beschreibt die Situation sehr schon: »Fortschritt
in der Wissenschaft hangelt sich von Beerdigung zu Beerdi-
gung.« Das ist ein bisschen morbide und eine schamlose Uber-
treibung, aber wir alle wissen, dass es schwer ist, lieb gewor-
dene Uberzeugungen aufzugeben, auf8erhalb der gewohnten
Schablonen zu denken und sich zu dndern - 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 Wissenschaftler mental einfach nicht darauf einge-
stellt, itber Generationen von Forschern iiberlieferte Ansichten
infrage zu stellen, hatten diese doch eine Menge fruchtbarer
wissenschaftlicher Analysen hervorgebracht. Hinzu kam, dass
es bis zu jenem Augenblick keinerlei Befunde gegeben hatte,
die diesen Vermutungen widersprochen hitten.?

Jetzt war es so weit — und sie widersprachen in mehr als einer
Hinsicht. Wahrend der ersten Jahre ihrer Spiegelneuronenfor-
schung stiefl die Arbeitsgruppe um Rizzolatti im Areal F5 auf
eine weitere Subpopulation von Zellen, die sie ebenfalls nicht
erkldren konnten. Dies waren Zellen, die wahrend einer Greif-
bewegung feuerten, aber auch beim Anblick der zum Greifen
bereitliegenden Gegenstinde. Man bezeichnete diese Zellen
spéter als kanonische Neuronen. Die neuronalen Aktivitéts-
muster beider Zelltypen widersprachen der alten Vorstellung,
dass Handlung und Wahrnehmung zwei komplett unabhiangige
Prozesse und auf ihre jeweilige Schublade im Gehirn beschrinkt
sind. In Wirklichkeit kann weder ein Affe 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
Schaltplane aktiviert werden, die notig sind, um den Apfel selbst
in die Hand zu nehmen. (Hier handelt es sich um die Aktivie-
rung von Spiegelneuronen.) Genauso kann weder ein Affe noch
ein Mensch einen Apfel auch nur anschauen ohne dabei die
motorischen Schaltpldne zu aktivieren, die notig sind, ihn in die
Hand zu nehmen. (Dies entspricht der Aktivierung von kano-
nischen Neuronen.) Kurz: Die Handlung des Zugreifens und
die motorischen Schaltplédne, die nétig sind, um ein Stiick Obst
vom Tisch zu nehmen und zu essen, sind unauflgslich verkniipft
mit unserem Verstdndnis, unserem ureigenen inneren Bild
von diesem Obst. Die Aktivititsmuster 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 unaufléslich miteinander verkniipft.

Einige der ersten Makakenexperimente, die man in den Acht-
zigerjahren in Parma durchgefiihrt hatte — lange vor den ver-
bliiffenden Vorkommnissen, die sich spéter als die Entdeckung
der Spiegelneuronen erweisen sollten —, nehmen genau diese
Schlussfolgerungen iiber die enge Verkniipfung 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 Affe die Hand bewegt. Es gibt in F5 allerdings auch Neuro-
nen, die feuern, wenn der Affe den Mund bewegt, zubeifit zum
Beispiel oder mimisch kommuniziert, unter anderem wenn er
bestimmte Schmatzgerdusche mit den Lippen macht, ein Ver-
halten, das im Sozialverhalten von Primaten positiv besetzt ist.?
Ja, manche Neuronen in F5 feuern bei Hand- und bei Mund-
bewegungen. Auch das Aktivititsmuster dieser Neuronen
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Wie kommt es, dass uns Kinofilme zu Trénen rithren oder wir férmlich mitzittern, wenn

ein Elfmeterschitze Anlauf nimmt? Menschen besitzen die erstaunliche Fahigkeit, sich in
andere hineinzuversetzen und sie intuitiv zu verstehen. Ermdglicht wird das durch besondere
Nervenzellen im Gehirn, die sogenannten Spiegelneuronen. Der Neurowissenschaftler Marco
lacoboni eréffnet einen faszinierenden Blick auf ein spannendes, neues Forschungsgebiet, das
unser Bild vom Menschen und seinem Kommunikationsverhalten verandern wird.



