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Studie 1: Gefiihle aus der Korpersprache erschlielen - was Babys schon erkennen
Ziel der Studie

Geflhle sind ein wichtiger Bestandteil unseres Lebens. Im Alltag zeigen wir unsere Geflihle mit Hilfe un-
seres Gesichtsausdrucks, unserer Stimme und unserer Koérpersprache. Die Kérperhaltung, die wir in ver-
schiedensten Situationen und Zustdnden einnehmen, liefert wichtige Informationen, um einschatzen zu
koénnen, wie sich der andere fiihlt. Das heif3t: Ob jemand dngstlich, traurig oder frohlich ist, zeigt sich auch
Uber unsere Koérpersprache.

Erwachsene besitzen die Fahigkeit, Emotionen anhand von Kérperhaltungen und Kérperbewegungen
zu erkennen und einzuschétzen. Aus vorangegangenen Studien wissen wir, dass bereits Neugeborene
Bewegungen von Lebewesen gegentiber mechanischen Bewegungen bevorzugen. Im Verlauf des ers-
ten Lebensjahres entwickeln Babys dann die Fahigkeit, zwischen menschlichen und nicht menschlichen
Bewegungsabldufen zu unterscheiden. Dennoch wissen wir bisher wenig dariber, ob und ab welchem
Alter Babys die Fahigkeit entwickeln, zwischen verschiedenen Emotionen, die Uber Kérperbewegungen
dargestellt werden, zu unterscheiden.

In dieser Studie haben wir deshalb untersucht, wie das Gehirn von Babys frohliche und dngstliche mensch-
liche Kérperbewegungen verarbeitet.




Abbildung 1: Beispiele fiir Point-
Light-Displays, die Freude (oben)
und Angst (unten) darstellen.
In der Studie wurden die Point-
Light-Displays als Videos fir zwei
Sekunden présentiert.

Experiment

In unserem Experiment prdsentierten wir Babys im Alter von vier und acht Monaten sogenannte Point-
Light-Displays. Solche Point-Light-Displays werden erstellt,indem menschliche Bewegungen in einem be-
sonderen Verfahren aufgezeichnet werden. Daftir werden Lichtquellen (point-lights) an den wichtigsten
menschlichen Gelenkpunkten wie Hiifte, Knie und Full angebracht. Danach werden die aufgezeichne-
ten Koérperbewegungen so bearbeitet, dass nur die Lichtpunkte an den Gelenken, aber nicht mehr der
Mensch, sichtbar sind. Dadurch konnten wir sicherstellen, dass zusatzliche Informationen wie beispiels-
weise Geschlecht, Herkunft oder Identitdt des Menschen nicht mehr sichtbar sind. Bei der Verarbeitung
der préasentierten Kérperbewegung wird die Aufmerksamkeit somit starker auf die Bewegung gerichtet.

Die fur diese Studie verwendeten Point-Light-Displays zeigten einen Menschen, welcher einmal Freude
und einmal Angst zum Ausdruck brachte (Abbildung 1). Zundchst zeigten wir den Babys die Point-Light-
Displays aufrecht und anschlieBend verkehrt herum, um zu untersuchen, inwiefern die Wahrnehmung
der Babys bereits auf vertraute (aufrechte) Bewegungen abgestimmt ist. Um Aussagen Uber die
Verarbeitung der Kérperbewegungen im Gehirn treffen zu kdnnen, zeichneten wir dabei mittels des
Elektroenzephalogramms (EEG) die Hirnstrome der kleinen Kinder auf.




Ergebnisse

Die EEG-Kurven der acht Monate alten Babys zeigten etwas mehr als eine halbe Sekunde nach Beginn der
Videoprdsentation eine unterschiedliche Verarbeitung fir frohliche und dngstliche Koérperbewegungen
(Abbildung 2), abhdngig davon, ob wir ihnen die Bewegungen aufrecht oder umgekehrt vorfuhrten.
Sahen die Babys die Displays verkehrt herum, gab es keine Unterschiede bei der Verarbeitung der beiden
emotionalen Koérperbewegungen. Darlber hinaus registrierten wir die Unterschiede in der Verarbeitung
frohlicher und dngstlicher Kérperbewegungen vor allem in der rechten Gehirnhalfte.

Im Gegensatz zu den acht Monate alten Babys unterschied sich die Verarbeitung der verschiedenen
Koérperbewegungen bei den jlingeren, vier Monate alten Babys noch nicht.

Mit unseren Ergebnissen konnten wir zeigen, dass Babys bereits im Alter von acht Monaten fréhli-
che Kérperbewegungen anders verarbeiten als Kérperbewegungen, die Angst zum Ausdruck bringen.
Dies deutet darauf hin, dass sie bereits zwischen diesen beiden Emotionen anhand der Bewegung des
menschlichen Kérpers unterscheiden. Bei acht Monate alten Babys geht die Verarbeitung der frohlichen
Kérperbewegung mit einer starkeren Auslenkung der EEG-Kurven nach unten einher. Diese Auslenkung
Einer unserer jiingsten Probanden im EEG interpretieren wir als Hinweis darauf, dass Babys diese Bewegungen als etwas Vertrautes oder
mit EEG Haube. Bekanntes verarbeiten. Selbst wenn sie die gezeigten Bewegungen in dieser Weise zuvor noch nicht ge-




sehen haben, scheinen sie hierbei den Ausdruck der Freude als vertraut wahrzunehmen beziehungs-
weise wiederzuerkennen. Moglicherweise spielen hierbei vorangegangene Erfahrungen mit frohlichen
Gesichtsausdriicken, welche dann mit freudigen Kérperbewegungen in Verbindung gebracht werden,
eine Rolle. Bedeutsam fur die Verarbeitung der Kérperbewegungen scheint auch ihre Ausrichtung zu sein.
Nur wenn diese aufrecht dargeboten werden, ist es den Babys mdglich, zwischen den Emotionen zu unter-
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Abbildung 2: Auf dieser Abbildung sind die EEG-Kurven fiir acht Monate alte Babys bei Betrachtung frohlicher und
angstlicher Korperbewegungen dargestellt. Zu erkennen ist, dass die Kurve bei acht Monate alten Babys fir frohli-
che Kérperbewegungen (blaue Linie) mit einer starkeren Auslenkung nach unten einhergeht, erkennbar an T4 und
P4, als die Kurve fiir angstliche Kérperbewegungen (rote Linie). Die grauen Balken geben an, fiir welchen Zeitraum
sich die Gehirnstromkurven fiir die beiden Kérperbewegungen statistisch unterscheiden.




scheiden. Vergleichbare Ergebnisse liefern auch Studien mit Erwachsenen. Auch bezogen auf die spezifi-
sche Verarbeitung der Emotionen in der rechten Gehirnhalfte zeigen Studien mit Erwachsenen dhnliche
Ergebnisse.

Bei den vier Monate alten Babys jedoch deuten die Ergebnisse darauf hin, dass diese noch nicht zwi-
schen emotionalen Kérperbewegungen unterscheiden kénnen. Die Ergebnisse lassen erkennen,
dass sich das Gehirn von Babys im Alter zwischen vier und acht Monaten auf die Verarbeitung emoti-
onaler Korperbewegungen spezialisiert. Diese Ergebnisse stimmen mit Erkenntnissen aus Arbeiten zur
Entwicklung der Féhigkeit von Babys, emotionale Ausdricke in Gesicht und Stimme anderer Menschen
zu erkennen, Uberein.

In einer nachfolgenden Studie mit acht Monate alten Babys untersuchten wir, ob diese auch zwi-
schen Emotionen unterscheiden kénnen, wenn lediglich die spezifische Koérperhaltung, also ohne
Bewegungsinhalte, dargestellt wird. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass acht Monate alte Babys auch
dann zwischen den Emotionen unterscheiden kénnen, wenn sie nur die Kérperhaltung ohne zusatzliche
Informationen Gber die Bewegung sahen.

Die durch diese Studien gewonnenen Einblicke in die frihe Entwicklung emotionaler Fahigkeiten von
Kindern helfen zu verstehen, wann und wie grundlegende soziale Fahigkeiten im ersten Lebensjahr er-
worben werden und welche Hirnprozesse mit diesem entscheidenden Entwicklungsschritt einhergehen.



Abbildung 3: Eine schematische
Darstellung des Gehirns in einer
Ansicht von links. Zwei der fir die
Sprachverarbeitung besonders
wichtigen Hirnareale befinden sich
im vorderen (rot) und seitlichen
Anteil (orange) der linken Hirnhalfte.
Der Informationsaustausch  zwi-
schen diesen Arealen geschieht
Uber Nervenfaserverbindungen im
Inneren des Gehirns.

Studie 2: Vom Neugeborenen zum Erwachsenen (MRT-Studie)

Fragestellung

Wenn wir jemanden sprechen héren, ist unser Gehirn intensiv damit beschaftigt, all die einstromenden
Informationen zu entschlisseln und den Sinn des Gesprochenen zu verstehen. Dabei sind bestimmte
Regionen des Gehirns aktiv, die auf die Verarbeitung von Sprache spezialisiert sind — insbesondere vordere
und seitliche Hirnareale der linken Hirnhalfte (Abbildung 3).

Damit die unterschiedlichen Regionen des Gehirns Informationen miteinander austauschen kénnen, sind
sie Uber lange Nervenfasern miteinander verbunden. Wenn unser Gehirn Sprache verarbeitet, tauschen die
Gehirnregionen Uber diese Nervenfasern Informationen miteinander aus. Dieser Informationsaustausch
geht sehr schnell von statten. Auch bei sehr kleinen Kindern sind die Nervenfaserverbindungen schon
weitgehend vorhanden, aber sie sind noch nicht voll entwickelt. Die Nervenfasern reifen Uiber die gesamte
Kindheit hinweg weiter aus. Wéhrend der Entwicklung nimmt die Stérke der Nervenfasern zu, und damit
auch die Geschwindigkeit und Genauigkeit der Informationsiibertragung zwischen den Hirnregionen.

In unserer Studie haben wir diese Reifung der Nervenfaserverbindungen zwischen den fiir Sprache wich-
tigen Hirnarealen ndher untersucht. Dabei sollte insbesondere die wichtige Frage beantwortet werden,
welche Verdnderungen wahrend der Entwicklung von der Geburt bis hin zum erwachsenen Gehirn statt-
finden.



Ergebnisse
- A—— Neugeborene
Gemeinsam mit Wissenschaftlern der Vita-Salute San Raffaele Universitdt in Mailand verglichen wir
hirnanatomische Aufnahmen von Neugeborenen, von 7-jdhrigen Kindern und von Erwachsenen mitei-
K; nander. Wir untersuchten die dem Sprachnetzwerk zugrundeliegenden Nervenverbindungen zwischen
den vorderen und seitlichen Sprachregionen des Gehirns. Diese Verbindungen lassen sich entlang zweier
klar voneinander unterscheidbarer Pfade von Faserverbindungen beobachten. Dies sind ein unterer Pfad
-B———— Kinder —— sowie ein oberer Pfad (Abbildung 3).

Von Erwachsenen ist bekannt, dass der untere Pfad vor allem Informationen einfacher
M Sprachverarbeitungsmechanismen transportiert. Auch wenn er bei 7-jdhren Kindern sowie bei
Neugeborenen schwacher ausgepragt ist als bei Erwachsenen, ist dieser Pfad auch bei den beiden jin-
geren Altersgruppen schon klar erkennbar und erfillt eine wichtige Funktion bei der Verarbeitung von

—C—— Erwachsene Sprache (Abbildung 4).

Abbildung 4: Darstellung des unteren Pfades der Nervenfaserverbindungen (in griin), die die sprachverarbeiten-
den Hirnregionen innerhalb des Sprachnetzwerks miteinander verbinden. Es ist deutlich zu erkennen, dass dieser
Pfad in allen drei Altersgruppen von Neugeborenen, 7-jahrigen Kindern und Erwachsenen vorhanden ist und mit
zunehmendem Alter starker wird.




- A—— Neugeborene ——— Der obere Pfad besteht aus zwei Teilen: zum einen aus einer Verbindung zur vorderen Sprachregion

(Abbildung 5, in blau), zum anderen aus einer Verbindung zu einer angrenzenden Hirnregion, die nicht

& \ speziell sprachrelevant, sondern eher flr motorische Verarbeitungsmechanismen verantwortlich ist

% (Abbildung 5, in gelb). Interessant ist nun, dass nur bei Erwachsenen und bei 7-jahrigen Kindern die

Verbindung zur vorderen Sprachregion klar erkennbar ist. Bei Neugeborenen ist diese noch nicht eindeutig

nachzuweisen. Von dieser Nervenfaserverbindung ist aber bekannt, dass sie gerade bei der Verarbeitung

- B ——— Kinder ———— komplexerer Sprachinformationen eine wichtige Rolle spielt. Neugeborenen steht diese also noch nicht

in ausreichendem Mal3e zur Verfligung, stattdessen missen sie sich auf die untere Verbindung zwischen
den Sprachregionen verlassen.

-C

Erwachsene

Abbildung 5: Darstellung des oberen Pfades der Nervenfaserverbindungen (blau/gelb), die die sprachverarbeiten-
den Hirnregionen innerhalb des Sprachnetzwerks miteinander verbinden. Es ist deutlich erkennbar, dass nur bei
7-jahrigen Kindern und Erwachsenen die Verbindung zur vorderen Sprachregion (blau) vorhanden ist, wahrend
bei den Neugeborenen lediglich die Verbindung zu einem angrenzenden und nicht auf Sprache spezialisierten
Hirnareal erkennbar ist (gelb).




Bedeutung

Mit dieser Studie konnten wir zeigen, dass wahrend der Hirnreifung vom Neugeborenen zum Erwachsenen
wichtige Entwicklungen innerhalb des Netzwerks sprachverarbeitender Hirnregionen vonstatten gehen.
Neugeborene verfligen noch nicht so umfangreich Uber die wichtige obere Verbindung zwischen den
Sprachregionen wie dltere Kinder und Erwachsene. Dabei ist ein Vergleich der neuroanatomischen
Verdnderungen wahrend der Hirnentwicklung mit der fortschreitenden Sprachentwicklung interes-
sant. So ist von der ganz friihen Phase der Sprachentwicklung bei Neugeborenen und Séuglingen be-
kannt, dass hier vor allem motorisch Mund- und Lippenbewegungen gelernt werden, die fir die weitere
Sprachentwicklung eine wichtige Grundlage bilden.

Erst mit fortschreitendem Spracherwerb kénnen Kinder auch komplexere sprachliche Auerungen ver-
stehen und produzieren. Wir gehen davon aus, dass dafir ein gewisser Reifegrad des blauen Pfades von
Nervenfasern eine wichtige Voraussetzung darstellt.

In einer frliheren Studie konnten wir bereits nachweisen, dass diese Nervenfaserverbindung bei 6-7-jéhri-
gen Kindern zwar bereits gut erkennbar, aber selbst in diesem Altern immer noch nicht voll ausgereift ist.
Die Hirnentwicklung ist also auch bei 7-jahrigen noch nicht abgeschlossen.

Der Prozess dauert bis ins junge Erwachsenenalter an und spiegelt sich auch in der fortschreitenden
Sprachentwicklung wider.



Unsere Mitarbeiterin Carina Herdner mit
einer jungen Leipziger Studienteilnehmerin.
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