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Gliederung 

1.)  Entdeckung des Spiegelneuronsystems 
 
 
2.)  Lokalisation und Funktion des Spiegelneuronsystems 
 
 
3.)  Spiegelneurone bei Autismus Ą  Studien 
 
 
4.)  Therapieansätze:  Training der Spiegelneurone bei     
   Autismus 
 
5.)  Fragen & Diskussion 



Entdeckung des MNS I  

- 1995: Giacomo Rizzolatti & Kollegen (Parma/ Italien) Ą Tierversuche mit  
                Makaken (Affen)  
- Einzelzellableitungen von Neuronen 



Entdeckung des MNS II  

Mirror neurons and their clinical relevance 
G.Rizzolatti et al., Nature Clinical Practice Neurology (2009) 5, 24-34 

(A)   Affe greift nach Objekt 
  
 Ą Neuron feuert 

(B) Affe beobachtet, wie 
Experimentator nach Objekt greift 
 Ą Neuron feuert 

αƳƛǊǊƻǊ ƴŜǳǊƻƴǎά 
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Lokalisationen des MNS  

Gehirn Affe:  

- Area F5 
  

Gehirn Mensch:  

- Area 44 = Broca-Areal 
  

CǳƴƪǘƛƻƴΥ αƛƴƴŜǊŜ wŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴά ŜƛƴŜǎ ōŜƻōŀŎƘǘŜǘŜƴ !ƪǘŜǎ 
  Ą Rolle bei Imitation ? 



Imitation & MNS I 

Ą Broca-Area zeigt erhöhte Aktivität bei Imitation von Fingerbewegungen 

Imitatives Lernen ! 
 
Unterscheidung Selbst ς Andere ! 
 
 



Iacoboni, M., Neural mechanisms of imitation, 
Neurobiol. (2005) 

Imitation & MNS II 
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Iacoboni, M., Neural mechanisms of imitation, 
Neurobiol. (2005) 

Imitation & MNS II 

Sehrinde 

Sehen 

Wahrnehmen 
(Was sehe ich?) 
Ą Visueller Input 

Beschreibung/ Vorstellung 
der Handlung 

Handlungsziel/ 
Intention +  
Handlungsplanung / 
Vorbereitung 



1.)  Broca-Areal (44/45) Imitation 

4.)  Ventraler Prämotorkortex (6/8) + 
SMA 

Handlungsplanung/ Vorbereitung (Imitation)  

2.)  Inferior parietale Hirnrinde Vorstellung von Handlung und Empfindung 

3.)  Gyrus frontalis inferior (45/47) Handlungsziele /Intention 

Iacoboni, M., Neural mechanisms of imitation,  

Neurobiol., (2005) 



Lokalisationen des MNS  

Gehirn Affe:  

- Area F5 
  

Gehirn Mensch:  

- Area 44 = Broca-Areal 
  

Hinterer Teil: Handbewegung 
Vorderer Teil: Mundbewegung  

Hinterer Teil : Fußbewegung 
Mittlerer Teil: Handbewegung 
Vorderer Teil: Mundbewegung  



Meltzoff, A. N. & Prinz, W. The Imitative Mind: 
Development, Evolution and Brain Bases (Cambridge 
Univ. Press, Cambridge, 2002). 

Imitatives Verhalten 
ist essentiell für die 
Entwicklung von 
sozialen Fähigkeiten! 
 
 
α/ƘŀƳŅƭŜƻƴ-9ŦŦŜƪǘά 
ĄWährend sozialer 
Interaktion neigen 
Menschen zu 
Imitation 

 
Ą Je mehr Imitation, 
desto mehr Empathie 
 

Imitation & MNS III 



Studie: Imitation von Gesichtsausdrücken mit emotionaler Bedeutung   

Imitation und Beobachtung der Gesichtsausdrücke aktivierten die 
gleichen Areale:  
 
Ą die bekannten Spiegelneuronareale für Imitation 
ĄInsula (Inselrinde) + Amygdala (Mandelkern)  
    = Limbisches System 
 

Imitation & MNS IV 



1.)  Broca-Areal (44/45) Imitation 

4.)  Ventraler Prämotorkortex (6/8) + 
SMA 

Handlungsplanung/ Vorbereitung (Imitation)  

2.)  Inferior parietale Hirnrinde Vorstellung von Handlung und Empfindung 

3.)  Gyrus frontalis inferior (45/47) Handlungsziele /Intention 

Iacoboni, M., Neural mechanisms of imitation,  

Neurobiol., (2005) 

5.)  Insula  (Inselrinde) / Amygdala Empathie / Soziale Kognition (Limb. System) 

6.)  Anteriorer Gyrus cinguli (ACC) Empathie  (Limb. System) 



Sprache & MNS I 

Affen: Annäherung an andere über Lippenbewegungen (F5) Ą Zeichen: 
Entlausen mit Mund Ą erste Art von Kommunikation  

Hypothese Mensch: bei erster Wahrnehmung von Sprache ist die 
Bewegung der Lippen wichtiger als die akustische Wahrnehmung 

Broca-Areal = Sprachareal 
     (motorisch)  

{ǘǳŘƛŜΥ ƎŜƘǀǊǘŜ ǇƘƻƴŜƳŀǘƛǎŎƘŜ [ŀǳǘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ Ŝƛƴ αƳƻǘƻǊƛǎŎƘŜǎ tǊƻƎǊŀƳƳά 
übersetzt 


