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Lokalisation: Ventraler premotor. Kortex (Area F5)

Eigenschaften: selektive Aktivierung bei der
Ausführung von bestimmten Bewegungen und der
Beobachtung der Ausführung von ähnlichen
Bewegungen (Experimentator)

Nach Rizzolatti et al.

Die Spiegelneurone Kodierung von Wahrnehmung und Handlung 
in gleichen Strukturen

Spiegelneurone im ventralen prämotorischen inferioren parietalen Kortex

Rizzolattí et al. 2001

Das ideomotorische Prinzip

Das ideomotorische Prinzip kann z.B. zwar verschiedene, aber
miteinander verwandte Phänomene bezeichnen:

a) den Carpenter-Effekt, wie zum Beispiel das „automatische“
Mitgehen von Zuschauern bei Sportveranstaltungen; 
b) das über den Carpenter-Effekt hinausgehende Ideo-
Realgesetz, das nicht nur Bewegungen, sondern z. B. auch
Gefühle und Vorstellungen mit einschließt. 

Die Bezeichnung ideomotorisch wird synonym (gleichbedeutend) 
verwendet zu psychomotorisch; darunter sind solche
unwillkürlichen Bewegungen und Handlungen zu verstehen, die 
entweder durch Beobachtung oder auch durch bloße Vorstellung
von Bewegungsmustern ausgelöst werden.

Das ideomotorische Prinzip

Das ideomotorische Prinzip
- historische Wurzeln –

• Die älteren Wurzeln - Deutsch - von Herbart (1816, 1825), 
Lotze (1852), und Harless (1861), betrachteten das 
ideomotorische Prinzip als fundamentalen Mechanismus 
des menschlichen Verhaltens.

• Die Englischen wurden von Laycock (1845) und Carpenter
(Carpenter- Effekt, 1852) initiiert. Diese versuchten 
ideomotorische Phänomene mit Hilfe von cerebralen 
Reflexen zu erklären

• Beide Wurzeln vereinigten sich in „Principles of 
Psychology“ von James (1890) bevor sie für Jahrzehnte in 
Vergessenheit gerieten. Überwiegend wegen dem 
Aufkommen von Behaviorismus in der ersten Hälfte des 
XX Jh. 

Das ideomotorische Prinzip



Die „common coding“ Theorie und das 
ideomotorische Prinzip

Die „common coding“ Theorie nimmt an, dass die Wahrnehmung und die 
Handlung Prozesse und Repräsentationen miteinander teilen.

Sie basiert auf der ideomotorischen Theorie der willkürlichen Handlungen, 
in der Handlungen in Form von deren antizipierten sensorischen 
Konsequenzen repräsentiert sind (James 1890; Greenwald 1970). 

Es wird angenommen, dass diese antizipatorischen Prozesse eine 
untrennbare Verbindung zwischen den Prozessen der Wahrnehmung und 
der Handlung bilden (Prinz 1990, 1997; Hommel et al. 2001).

Das Spiegelneuronensystem (MNS) wurde als das neurale Substrat des 
„common coding“ vorgeschlagen (Rizzolatti et al., 2001).

Das ideomotorische Prinzip

William James

•„An anticipatory image, then, of the
sensorial consequences of a move-
ment, plus (on certain occasions) the
fill that these consequences shall
become actual, is the only psychic
state which introspection lets us
discern as the forerunner of our
voluntary acts.“

•„We may lay it down for certain that
every representation of a movement
awakens in some degree the actual
movement which is its object“ William 
James (1890, p. 536)

•„thinking is for doing“

Das ideomotorische Prinzip

Viktor von Weizsäcker (1886 – 1957)

Theorie der Einheit zwischen 
Wahrnehmung und Bewegung

Das ideomotorische Prinzip Spiegelneuronensystem

ImitationImitation

Spiegelneuronensystem - Imitation

Direkte Imitation – Resonanz Typ I

Spiegelneuronensystem - Imitation



Das Prinzip der Resonanz

• Typ I Resonanz – direkte Imitation der 
beobachteten Aktionen

• Typ II Resonanz – durch Beobachtung Bildung 
einer internen Repräsentation der Bewegung. 
Diese Replika der Bewegung kann später nach 
Bedarf aktiviert werden.

Spiegelneuronensystem

SimulationstheorieSimulationstheorie

• Ein Individuum benutzt die eigenen mentalen 
Mechanismen für das „Vorausberechnen“ und 
die Voraussage des Verhaltens und der 
mentalen Prozesse von anderen Individuen. 

• Die mentalen Zustände von anderen Personen 
werden durch das Nachfühlen oder das 
Abgleichen deren mentalen Zustände mit den 
eigenen „mitschwingenden“ mentalen 
Zuständen. 

• Wir nehmen automatisch die Perspektive von 
anderen Personen ein
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Spiegelneurone beim Menschen
Somatotopische Aktivierung von bewegungskodierenden

Arealen durch Bewegungsbeobachtung

Spiegelneuronensystem

Buccino et al. 2001

Spiegelneurone beim Menschen
Somatotopie der Bewegungsbeobachtung

without
object

with object
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Buccino et al. 2001

Spiegelneuronensystem

Bewegungen, die zu unserem Repertoire 
gehören, aktivieren MNS am meisten

Buccino et al., 2004

Spiegelneuronensystem – Intentionalität



Paul Broca und das motorische Sprachareal

Spiegelneuronensystem – Sprache und Bewegung
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Somatotope Interferenz zwischen der Aktivität der
Extremitätenmuskulatur und Sprache

TMS-Studie

Sprache und das motorische System

Spiegelneuronensystem – Sprache und Bewegung

Er serviert mit einem 
Tablett

Er schöpft mit der 
Kelle

Die Flagge wehr am 
Mast

Der Anker sinkt auf 
den Grund

Videos mit nicht 
biologischen
Bewegungen

Videos mit biologischen
Bewegungen

Sätze mit biologischen
Bewegungen

Sätze mit nicht biologischen
Bewegungen

Polymodale konzeptuelle Verarbeitung von 
biologischen Aktionen in der Area 44

Baumgärtner et al., 2007

Spiegelneuronensystem – Sprache und Bewegung

Visuelle Präsentation Sprachliche Präsentation

Polymodale konzeptuelle Verarbeitung von 
biologischen Aktionen in MNS

Baumgärtner et al., 2007

Sätze (Aktion > nicht-Aktion), p < 0,05 (corr.)

Videos (Aktion > nicht-Aktion), p < 0,05 (corr.)

Spiegelneuronensystem – Sprache und Bewegung

Baumgärtner et al., 2007

Konjunktion zwischen Sätzen (Aktion > nicht-
Aktion) und Videos (Aktion > nicht Aktion)

p < 0.05, korrigiert

Polymodale konzeptuelle Verarbeitung von 
biologischen Aktionen in MNS

Spiegelneuronensystem – Sprache und Bewegung

Broca Area
BA44

Inferiorer 
Parietalkortex

Wie werden neue Repräsentationen 
ausgebildet

Lernen von Assoziationen zwischen abstrakten 
Gesten und Geräuschen

Spiegelneuronensystem – Lernen
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Lernen von Assoziationen zwischen abstrakten
Geräuschen und bedeutungslosen Gesten

Lernen im Spiegelneuronensystem

Spiegelneuronensystem – Lernen
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Lernen in einem dynamischen Netzwerk
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Spiegelneuronensystem – Lernen

Kodieren von Intentionen im 
Spiegelneuronensystem

Umiltà et al. 2001

Spiegelneuronensystem – Intentionalität

Spiegelneurone und die Kodierung der
Intentionalität von Bewegungen

Buccino et al., 2007

Spiegelneuronensystem – Intentionalität

Mehraktivierung durch die explizite Beurteilung 
der Intentionalität von Bewegungen

Buccino et al., 2007

Spiegelneuronensystem – Intentionalität

explizite > implizite Beurteilung der Intentionalität

Inferoparietaler und mesiofrontaler Kortex
Beurteilung der Intentionalität von Bewegungen

(Theory of Mind) 

Buccino et al., 2007

Spiegelneuronensystem – Intentionalität

Beurteilung von nicht-intentionalen > intentionalen Bewegungen



Wer ist der bessere Kooperationspartner ?
Mensch oder Computer?

Spiegelneuronensystem und ToM

Krach et al., PLoS ONE 2008

Aktivierung des ToM Systems

Krach et al., PLoS ONE 2008

Spiegelneuronensystem und ToM

Antrophomorphizität
und ToM Aktivierung

Krach et al., PLoS ONE (in press)

Spiegelneuronensystem und ToM

Das affektive Spiegelneuronensystem
in Menschen

Anders et al

No sleep

Sleep
Affective 

responses

Sender Sender 

Cerebral 
representation

Spiegelneuronensystem und ToM

Das Videotraining

Scientific American, 2007

Spiegelneuronensystem – Therapie

Positiver Effekt der Bewegungsbeobachtung bei
der Therapie von motorischen Störungen nach

Schlaganfall

• Therapieplan für Patienten mit chronischer Armparese:

- Therapie für 4 Wochen, 1 Stunde pro Tag
- Beobachtung von alltagsrelevanten Aktionen für 6 Minuten

und anschließende Übung für 6 Minuten
- im Verlauf der Therapie steigende Komplexität der Aktionen

• Ergebnisse von 16 Patienten mit chronischer Armparese:

- positiver Effekt der Therapie:
Objektiv:
- Frenchay Arm Test: p<0.014
- Wolf Motor Function Test: p<0.025
Subjektiv:
- Stroke Impairment Scale: p<0.017

Ertelt, et al., 2007

Spiegelneuronensystem – Therapie



Mehraktivierung von motorischen Arealen bei der
taktilen Exploration nach Videotherapie

Ertelt et al., 2007

Reaktivierung des fronto-parietalen Systems im 
Rahmen der Therapie

p < 0.05, corrected

Spiegelneuronensystem – Therapie

Schlussfolgerungen

• Das ideomotorische Prinzip scheint sein physiologisches
Substrat in dem Spiegelneuronensystem (MNS) gefunden
zu haben

• Vermittlung von motorischer Imitation, Intention und vom
assoziativen Lernen durch das MNS

• Für die soziale Interaktion ist das ToM System wichtig. 
• Enge Kooperation zwischen dem MNS und dem ToM

System. 
• Die Anregung von motorischen Arealen mit Hilfe von 

mentalen Techniken (Bewegungsvorstellung, -
beobachtung) kann zu Rehabilitationszwecken genutzt
werden
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