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vermindern ihr Antwortverhalten nicht. Das widerspricht der ur-
spriinglichen Annahme der Forscher, dass Spiegelneurone — so wie
andere Nervenzellen auch — auf die haufige Wiederholung ein und
desselben Reizes mit einer verminderten Aktivitiat (Adaptation) rea-
gieren. Die Studienergebnisse machen es nun notwendig, auf genau
dieser Annahme beruhende, bereits durchgefiihrte Neuro-Imaging-
Studien neu zu interpretieren.

Verbliffenderweise hatten diese Studien eine Adaptation gezeigt. Fir
diese scheinbar im Widerspruch stehenden Ergebnisse, haben die For-
scher des Hertie-Instituts fur klinische Hirnforschung (HIH) und des Cent-
rums fir Integrative Neurowissenschaften (CIN) der Universitat Tubingen
eine Erklarung gefunden.

Spiegelneurone reagieren auf zielgerichtete Handlungen

Spiegelneurone sind, wie alle anderen Nervenzellen auch, erregbar und
konnen diese Erregung an andere Nervenzellen weitergeben. Das ge-
schieht mit Hilfe von elektrischen Impulsen. Sie "feuern" bis zu mehrere
Hundert Mal pro Sekunde. Dieses "Feuern" ist direkt mit einer Elektrode
messbar. Bereits in der Vergangenheit hatten Forscher herausgefunden,
dass Spiegelneurone Handbewegungen steuern, die auf ein bestimmtes
Ziel hin, wie zum Beispiel ein Stiick Apfel, ausgerichtet sind. Das Beson-
dere der Spiegelneurone liegt jedoch darin, dass sie gleichermalien aktiv
sind, wenn solche zielgerichteten Handlungen nur beobachtet werden.
Dadurch kénnten sie eine entscheidende Rolle fur das Verstandnis der
Handlungen anderer Menschen spielen.

Unerwartetes Entladungsmuster verbliifft Forscher
,Uberraschenderweise zeigte sich nun jedoch, dass zwei Drittel der Spie-
gelneurone ihr Entladungsmuster nicht, wie bisher angenommen, adap-
tieren” sagt Dr. J6rn Pomper, Wissenschaftler am Hertie-Institut fir klini-
sche Hirnforschung (HIH) und der Universitat Tibingen. Studien, die mit
der funktionellen Magnetresonanztomografie (fMRT) durchgefuhrt wur-
den, hatten das Gegenteil erwarten lassen: hier hatte sich eine Anpas-
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sung der Aktivitat gezeigt, das heiflt sie nahm bei der Wiederholung desselben Reizes ab.

Nicht jede Technik erkennt sie

Die mittels fMRT gemessene Aktivitat misst nur indirekt das ,Feuern® von Nervenzellen. Sie be-
stimmt lediglich Anderungen im Blutfluss (iber den Sauerstoffgehalt der roten Blutkérperchen. Ex-
perten sprechen dann von einem BOLD-Effekt. Dieser wird durch den Energiebedarf aktiver Ner-
venzellen hervorgerufen. Dazu tragen auch Eingangssignale, bestimmte Verarbeitungsschritte in
den Zellfortsatzen (Dendriten) und Zellkérpern von Nervenzellen sowie die Aktivitat von Gliazellen,
ein weiterer Bestandteil des Nervensystems bei. ,Folglich kann aus dem BOLD-Effekt nicht direkt
auf das Entladungsverhalten einzelner Zellen wie den Spiegelneuronen geschlossen werden®, sagt
Dr. Vittorio Caggiano, bislang Wissenschaftler am Hertie-Institut fur klinische Hirnforschung und
dem Centrum fur Integrative Neurowissenschaften (CIN) der Universitat Tubingen. Die bisherige
Annahme hatte darin bestanden, dass der experimentell beobachteten Verminderung des BOLD-
Effektes, wenn die gleiche Handlung zunachst ausgefuhrt und danach beobachtet wird, eine Adap-
tation von Nervenzellen zugrunde liegt. Aufgrund der aktuellen Studienergebnisse kann die bisheri-
ge Interpretation der BOLD-Adaptation nicht aufrecht-erhalten werden, so die Studienautoren.

Nur wie erklart sich dann die BOLD-Adaptation? Eine Antwort darauf kénnen die Forscher anhand
der zusatzlich erhobenen lokalen Feldpotentiale (LFP) des Gehirns geben: Diese zeigen tatsachlich
die erwartete Adaptation und kénnten damit die Daten aus der funktionellen MRT erklaren. Bei allen
Nervenzellen verlauft die Signal-Ubertragung tber Eingangs- und gegebenenfalls Ausgangsignale,
sogenannte Aktionspotentiale. Wird ein Eingangssignal in ein Ausgangssignal Ubertragen, fuhrt das
zur Ausschittung von Neurotransmittern. Diese wiederum regen als Ubertragungssignal die nachs-
ten Nervenzellen an. Lokale Feldpotentiale sind, so die Vermutung der Forscher, Ausdruck von Ein-
gangssignalen aus anderen Hirnarealen und ihrer lokalen Verarbeitung.

Neue Interpretation bestehender Studien

,Eine 1:1 Ubertragung von fMRT-Daten auf die Aktivitat von Spiegelneuronen ist damit nicht még-
lich. Dadurch ergibt sich aus unserer Sicht die Notwendigkeit, die auf Adaptation beruhenden fMRT-
Studien neu zu interpretieren®, resimiert Professor Peter Thier, Vorstand des Hertie-Instituts fir
klinische Hirnforschung und Sprecher des Centrums fir Integrative Neurowissenschaften (CIN) der
Universitat Tubingen.
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