NEUROBIOLOGIE

Sie glauben, dass Sie

TANZENP
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Wie bewegen wir uns beim Tanz durch den Raum?
Wie steuern wir die Schritte? Neuere bildgebende
Analysen enthiillen die komplexen Vorgdnge, die
wdhrend des Tanzens im Gehirn ablaufen.

In Kiirze

. » Der Tanz ist eine grund-
. legende Ausdrucksform

: des Menschen. Vermutlich
. hat sie sich neben der

© Musik als eine Moglichkeit

¢ entwickelt, Rhythmus zu

© erzeugen.

© » Tanzen erfordert beson-
. dere geistige Fihigkeiten.
© Ein bestimmter Hirnbe-

. reich prozessiert Informa-

. tionen {iber unsere Kérper- :

. lage, die fiir jede Bewe-

. gung ben6tigt werden; ein
. weiteres Hirnareal fun-

. giert als Zeitmesser.

. » Hiufg setzen sich

. unsere FiiBe beim Klang

¢ von Musik instinktiv

. rhythmisch in Bewegung.

. Hohere Zentren des
 Hérsystems werden um-

. gangen, und nur subkorti-
. kale Hirnregionen kommu-
: nizieren miteinander.

Von Steven Brown
und Lawrence M. Parsons

nser Rhythmusgefiihl betrachten

wir in der Regel als selbstver-

standlich. Beim Klang von Musik

klopfen wir mit den Fiillen den
Takt oder wiegen und schwingen hin und
her. Dabei merken wir haufig gar nicht, dass
wir uns bewegen. In der Evolution hat sich
dieser Instinkt aber im Wesentlichen erst
beim Menschen entwickelt. Kein anderes
Sdugetier und wahrscheinlich auch kein an-
deres Lebewesen besitzt vergleichbare Fihig-
keiten. Das Talent, uns unbewusst zu be-
wegen, stellt den Kern des Tanzens dar. Tan-
zen vereinigt Bewegung, Rhythmus und
gestische Darbietung, Dariiber hinaus ist es
eine gruppendynamische Ubung, bei der sich
die Teilnehmer intensiv aufeinander einstel-
len miissen, um sich synchron durch Raum
und Zeit zu bewegen. Fiir andere zwischen-
menschliche Kontakee ist dies zumeist nicht
in der Weise erforderlich.

Obwohl der Tanz eine grundlegende Aus-
drucksform des Menschen darstelle, haben
sich Neurowissenschaftler fiir dieses Phino-
men bisher wenig interessiert. Vor einiger Zeit
allerdings haben Forscher bildgebende Verfah-

ren eingesetzt, um die Gehirne sowohl von

professionellen Tédnzern als auch von Laien zu
untersuchen. Dabei stelleen sie folgende Fra.
gen: Wie bewegen sich Tinzer durch den
Raum? Wie setzen sie ihre Schricte? Wie mer-
ken sich Menschen komplizierte Bewegungs-
abliufe? Die Resultate liefern einen faszinie-
renden Einblick in die komplexen Vorginge
die im Gehirn ablaufen, wenn Menscher
selbst einfachste Tanzschritre ausfithren.
Isolierte Bewegungen, wie die Drehung
eines Gelenks oder das Klopfen mit dem Fin-
ger, haben Neurowissenschaftler bereits friihel
ausfithrlich untersucht. Aus diesen Arbeiten
wissen wir, wie das Gehirn einfache Hand-
lungen anstofit. Schon allein, um auf einem
Bein zu hiipfen, geschweige denn gleichzeitig
noch den Kopf zu beriihren, berechner da:
sensomotorische System des Gehirns Daten
beziiglich der rdumlichen Wahrnehmung, des
Gleichgewichts, der geplanten Bewegung, der
Zeitmessung und anderer Dinge. Grob gesag
werden visuelle Informationen im hinteren
Scheitellappen in Bewegungsbefehle umge-
wandelt. Die Befehle gelangen zu den so ge-
nannten motorischen Gebieten im primoto-
rischen Kortex (primotorische Rinde) unc
supplementiren motorischen Arealen. Dann
gehen sie zur priméren motorischen Hirn-
rinde. Diese sendet Nervenimpulse {iber da
Rickenmark an die Muskeln zur Steuerung
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ihrer Kontraktion (siehe Kasten auf S. 62).
Zeitgleich zu diesem Prozess laufen von den
sensorischen Organen der Muskeln Nerven-
signale iiber das Riickenmark zur Grofhirn-
rinde, um die genaue Position des Kérpers in-
nerhalb des Raums zu {ibermitteln.

Subkortikale, also unbewusste Erregungs-
kreisldufe des Kleinhirns und der Basalgang-
lien im Inneren des Gehirns helfen dabei mit,
die motorischen Befehle zu akrualisieren und
fur die Feinabstimmung unserer Bewegungen
zu sorgen. Trotz all dieses Wissens war bisher
nicht bekannt, ob die beschriebenen neurona-
len Mechanismen genauso auch bei graziosen
Bewegungen wie beispielsweise einer Pirouet-
te ablaufen.

Wie dreht man eine Pirouette?

Dieser Frage gingen wir nach. Zusammen mit
unserem Kollegen Michael J. Martinez von
der University of Texas in San Antonio unter-
suchten wir erstmals das Gehirn mit bildge-
benden Verfahren, wihrend die Versuchsper-
sonen Tanzbewegungen ausfiihreen. Als Test-
personen wihlten wir Amateur-Tangotinzer.
Mit Hilfe der Positronenemissionstomografie
(PET) zeichneten wir die Hirnsignale von je
Finf Minnern und Frauen auf. Bei dieser Me-
thode misst man Unterschiede des Blutflusses,
der sich als Folge variabler Hirnakrivitdt lau-
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fend verindert. Wird ein bestimmrter Bereich
starker durchblutet, nehmen die Forscher an,
dass dort auch mehr Nervenzellen aktiviert
wurden.

Unsere Versuchspersonen lagen flach in der
Réhre des Scanners. lhr Kopf war fixiert, sie
konnten jedoch ihre Beine bewegen und die
Fiille an einer geneigten Oberfliche entlang-
schieben (siehe Kasten auf S. 63). Uber Kopf-
hérer horten die Probanden Tangomusik. Wir
baten sie, zunichst im Rhythmus der Musik
einen so genannten Box-Schritc auszufiihren,
der im argentinischen Tango auf den Salida-
Grundschrict zuriickgeht. Danach folgte ein
Versuch, in dem die Tinzer zur Musik die
Beinmuskeln zwar an- und entspannen, sie
aber nichr tatsichlich bewegen sollten. Bei der
Analyse subtrahierten wir diese Daten von
den vorherigen, bei der die Testpersonen
»richtige getanze hatten. Dadurch konnten
wir die Hirnbereiche lokalisieren, welche beim
Tanzen die Beine durch den Raum dirigieren,
und dafiir die spezifischen Bewegungsmuster
erstellen.

Wie erwartet, schieden durch dieses Ver-
fahren viele der grundlegenden mortorischen
Hirnareale bereits aus. Ubrig blieb der Teil des
Scheitellappens, der bei Menschen und Siuge-
tieren bei der riumlichen Wahrnehmung und
der Orientierung eine besondere Rolle spielt.

AURORA

Der Tanz ist eine der am stdrks-

ten synchronisierten Bewe-
gungsformen des Menschen.
Neurowissenschaftler wollen
entrdtseln, wie und vor allem
warum wir tanzen.

<« Diesen Artikel kdnnen Sie
als Audiodatei beziehen;
siehe www.spektrum.de/audio
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AUFREIZENDER
TANGO

Die Physiotherapeuten
Gammon M. Earhart und
Madeleine E. Hackney von
der Washington University
School of Medicine in St.
Louis entdeckten 2007, wie
Parkinsonpatienten durch
Tangotanzen ihr Bewegungs-
vermogen verbessern
konnen. Bei der Parkinson-
krankheit sterben in einer
bestimmten subkortikalen
Struktur, den Basalganglien,
Nervenzellen ab. Das
unterbricht bestimmte Infor-
mationswege zur moto-
rischen GroBhirnrinde. Als
Folge leiden die Betroffenen
unter Zittern und Unbeweg-
lichkeit und haben Schwie-
rigkeiten, geplante Bewe-
gungen auszufiihren. Die
Forscher fanden heraus,
dass die Versuchspersonen
nach 20 Tangostunden
weniger oft in der Bewegung
»einfroren«. Im Gegensatz
zu Testpersonen, die statt-
dessen 20 konventionelle
Gymnastikstunden absol-
viert hatten, zeigten die
»Tangotdnzer« eine bessere
Gleichgewichtskontrolle.
Dariiber hinaus erreichten
sie mehr Punkte beim so
genannten Steh-auf-und-
Geh-Test, ein MaRg fiir das
Stolperrisiko einer Person.

zu erkennen, die fir sonstige willkiirliche Bewe
ein vereinfachtes Schema der zustdndigen Nerv

primdre moto-
supplementdr-  rische Hirnrinde
motorische

Hirnrinde

Schldfenlappen
Hirn-
stamm

Riicken-
mark

zu den Muskeln

Basalganglien

Die Feinabstimmung der Befehle (Grafik rechts)

erfolgt, wenn die Muskeln Signale zuriick an das Gehirn schicken.
Das Kleinhirn benutzt die Informationen der Muskeln, um das Gleich-
gewicht aufrechtzuerhalten und laufend die Bewegungen unseres
Korpers zeitlich und rdumlich nachzujustieren. Zusétzlich empfangen
die Basalganglien stdndig sensorische Informationen aus der GroBhirn-
rinde und senden sie anschlieRend tiber den Thalamus zu den moto-

rischen Zentren.

Beim Tanzen erfahren wir den Raum haupt-
sichlich Gber den Bewegungssinn: Selbst mic
geschlossenen Augen kennen wir immer die
Lage des Rumpfes und unserer Gliedmaflen.
Verantwortlich dafiir sind die sensorischen Or-
gane unserer Muskeln. Sie iibermitteln dem
Gehirn die Drehung jedes Gelenks und die
Spannung jedes einzelnen Muskels. Aus diesen
Informationen erzeugt das Hirn eine struktu-
rierte Darstellung des Kérpers. Mit unseren
Experimenten konnten wir zeigen, dass dabei
vor allem der Praecuneus stark aktiviert wird,
ein bestimmrter Bereich des Scheitellappens. Er
liegt dicht neben der Kortexzone, welche die
Bewegung der Beine koordiniert. Unserer An-
sicht nach enthilt der Praecuneus eine kinis-
thetische Karte, anhand derer jeder die Raum-
position seiner Korperteile erfasst, wihrend er
sich durch die Umgebung bewegt. Diese Hirn-
region ist daran beteiligt, den Weg aufzuzeich-

Scheitellappen
i -:‘ 41 it
|~

Hinter-
hauptslappen

Bewegunzen werden im Stirnlappen geplant
{links) we die pramotorische Hirnrinde der
Zulieren Doerflache (nicht sichtbar) und das
supolementar-motorische Areal Signale aus-
werten (Pfeile), die aus anderen Regionen

des Zeatrainervensystems einlaufen. Dabei
werden Informationen liber die Raumposition |
des Kirpers und die Erinnerung an friihere
Bewegungsmuster verwendet. AnschlieRend
kommunizieren die beiden Bereiche mit der
primaren motorischen Hirnrinde. Diese legt
daraufhin fest, welche Muskelpartien wie
stark kontrahieren miissen, und schickt die
entsprechenden Befehle {iber das Riickenmark
zu den Muskeln.

Thalamus

Kleinhirn

nen, egal. ob man nun einen Walzer tanzt oder
einfach nur eine gerade Linie entlanggeht. Die
Sichrweise dabei ist kérperbezogen oder auch
»egozentrische.

In weiteren Versuchen lieffen wir unsere
Testpersonen Tangoschritte ausfiihren, ohne
ihnen Musik vorzuspielen. Anschlieffend ver-
glichen wir diese Ergebnisse mic den »rich-
tigen« Tanzaufnahmen. Diesmal wollten wir
digjenigen Hirnbereiche ausschliefen, die bei
beiden Aufgaben aktiv waren. Dadurch hoff-
ten wir, Areale zu identifizieren, die verant-
wortlich dafiir sind, die Bewegung auf die
Musik abzustimmen, also Musik und Muskel-
bewegungen zu synchronisieren. Wiederum
lielen sich durch diese Subtraktion fast alle
motorischen Hirnareale eliminieren. Der we-
sentliche Unterschied zwischen beiden Ver-
suchsreiben lag im hinteren Wurm (Vermis),
dem Teil des Kleinhirns, der die Signale vom
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Riickenmark empfingt. Zwar war der hintere
Wurm mit und ohne Musik aktiviert, jedoch
in Anwesenheit von Musik deutlich stirker,
als wenn die Tanzschrirte allein selbstbe-
stimmt ausgefithrt wurden.

Trotz der Vorldufigkeit unserer Ergebnisse
stiitzen sie doch unsere Hypothese, dass der
hintere Wurm als Zeitmesser fungieren kénn-
te. Darauf deuten auch andere Studien zu
rthythmischem Klopfen mit den Fingern hin.
Tatsichlich besitzt die besagte Region alle not-
wendigen Voraussetzungen eines guten neuro-
nalen Metronoms: Viele Eingangssignale des
auditorischen, visuellen und somatosenso-
rischen Systems treffen hier ein. (Das ist not-
wendig, um die Bewegungen auf eine Vielzahl
von verschiedenen Reizen wie Téne, Liche-
blitze oder Beriihrungen abstimmen zu kén-
nen.) Dieser Bereich biindelt Reprisentatio-
nen aller Bewegungen des Korpers. So kann
sich die Aktivitic der Nervenzellen unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten anpassen.

gebnisse mit und ohne Musik stieflen wir auf
eine untergeordnete Strukwur innerhalb des
auditorischen Signalwegs, den mittleren Knie-
hocker (Corpus geniculatum mediale, kurz
CGM). Die subkortikale Struktur leuchrete in
unseren PET-Bildern nur bei den Tanzaufnah-
men mit Musik auf. Zunichst dachten wir,
das lige eben am auditiven Reiz der Musik.
Das konnten wir jedoch durch eine zweite
Serie von Kontrollaufnahmen ausschlieflen.
Hérten die Versuchspersonen lediglich Musik,
ohne ihre Fiifle zu bewegen, beobachteten wir
im mittleren Kniehocker keine Anderung der

Durchblutung.

Der unbewusste Weg zum Tanz

Wir folgerten, dass die Aktivicic im CGM
nicht bei einfachem Zuhéren entsteht, son-
dern dass sie mit dem Synchronisieren von
Musik und Bewegung zusammenhingt. Da-
raus entwickelten wir die Theorie des »unbe-
wussten Wegs«: Wird ein Horeindruck von

Unerwarter lieferte die zweite Versuchsrei-
he auch eine Erklirung fiir unsere natiirliche
Neigung, die Fiifle unbewusst im Takt mic der
Musik zu bewegen. Beim Vergleich der Tester-

den Nervenzellen direkt an den potenziellen
Zeitgeber im Kleinhirn geleitet und umgeht
er dabei hohere Horzentren, bewegen sich die
Menschen, ohne es zu merken.

supplementar-

rﬁprimér-

motorische

motorische —=.»
Hirnrinde

Hirnrinde S :

‘ ‘v'
aktivierte e
Hirnbereiche

bei alleiniger Muskel-
kontraktion ohne Beinbewegung

Fiir die Analyse der Hirnareale, die das Tanzen steuern, wurden mehrere Ama-
teur-Tangotdnzer gebeten, sich flach in einen PET{Positronenemissionstomogra-

fie)-Scanner zu legen. Die Képfe der Probanden waren fixiert, sie konnten Tango- > 3
musik Uber Kopfhorer horen und ihre Beine auf einer geneigten Oberflache frei
bewegen.

l— Praecuneus

Tangoschritte minus
Muskelkontraktion

HIRNSCANS AUS: STEVEN BROWN ET AL | THE NEURAL BAS]S OF DANCE, IN: CEREBRAL CORTEX 2006, B0.16, NR.8

In einem der Experimente wurde das Gehirn
unter zwei verschiedenen Bedingungen ge-
scannt. Einmal spannten die Versuchspersonen
ihre Muskeln zwar im Rhythmus der Musik an,
jedoch ohne die Beine tatsachlich zu bewegen.
Zum anderen vollfiihrten sie einen Tango-
Grundschritt, den Box-Schritt (kleines Bild
links unten). Dann subtrahierten die Forscher
die Hirnaktivitat bei der reinen Muskelkontrak-
tion (kleines Bild oben) von der Aktivitadt beim
Tangotanzen. (lbrig blieb ein leuchtender Be-
reich des Scheiteltappens, fachlich Praecuneus
genannt (kleines Bild unten).

vorgegebene Tango-
schritte_

T FROL. GEN. VON LAWRENCE M. PARSONS; TANGO-DIAGRAMM.
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| MIT BALLET

' BESSER IM GLEICH-
' GEWICHT?

1

Roger W. Simmons der

San Diego State University
entdeckte, dass sich klas-
sisch ausgebildete Ballett-
tanzer nach dem Verlust des
Gleichgewichts deutlich
schneller wieder aufrichten
als ungeiibte Menschen.
Thre Muskeln und Nerven-
bahnen reagieren schneller
auf die Stérung.

GETTY It

Wahrend wir Tanzbewegungen verfolgen
und erlernen, sind auch andere Teile des Ge-
hirns beteiligt. Beatriz Calvo-Merino und Pa-
trick Haggard vom University College Lon-
don und ihre Kollegen haben untersucht, ob
bestimmte Hirnareale vor allem dann akriviert
werden, wenn Menschen bei einem Tanz zu-
sehen, den sie bereits selbst beherrschen. Sind
also andere Gehirnbereiche beteiligt, wenn ein
Balletttinzer sich einen Balletttanz anschaur,
als wenn er zum Beispiel einer Capoeira-Dar-
bietung zusicht (einer afrobrasilianischen
Kampfkunst in Form eines Tanzes, die zu Mu-
sik aufgefihre wird)?

Um dies herauszufinden, fithrte die Ar-
beitsgruppe in London Versuche mit Ballett-
tinzern, Capoeira-Tinzern und Laien durch.
Die Probanden schauten sich einen drei-
sekiindigen lautlosen Videofilm einer Ballete-
oder einer Capoeira-Auffithrung an. Gleich-
zeitig wurde ihre Hirnakdivitdt per Kernspin-
tomografie aufgezeichnet. Die britischen
Forscher konnten zeigen, dass Fachkenntnis
einen wesentlichen Einfluss auf die Aktivitit
der primotorischen GrofShirnrinde hat. Die

Folgende Hirnregionen (ibernehmen beim Tanzen Funktionen, die mehr sind
als einfach Bewegungsabldufe.

mittlerer

e

N4
/\/

Praecuneus
5N

Kniehdcker

HINTERER WURM

N7

Dieser Teil des Kleinhirns
empfangt Signale aus dem
Riickenmark. Wahrscheinlich
arbeitet er als Zeitgeber, indem er
die Tanzschritte mit dem Rhythmus
der Musik synchronisiert. Er erhdht

hinterer Wurm
(Vermis)

seine Aktivitat, sobald Ténzer sich zur

Musik bewegen.

PRAECUNEUS

TAMI TOLPA

64

CORPUS GENICULATUM MEDIALE (MITTLERER KNIEHOCKER)

Als eine Station der Nervenbahnen unseres Horsystems ist es fiir unsere
Neigung verantwortlich, uns zur Musik unbewusst hin- und herzuwiegen
oder mit den FiiBen den Takt zu klopfen. Das ist der Kern unseres In-
stinkts zu tanzen. Diese Bewegungen werden unbewusst gesteuert, da
der mittlere Kniehdcker die Signale direkt zum hinteren Wurm weiterlei-
tet, ohne mit iibergeordneten Hérzentren der Hirnrinde zu »sprechen«.

Der Praecuneus enthélt eine Karte unseres Korpers mit der sensomoto-
rischen Information aller Muskeln. Er ist daran beteiligt, den Weg des
Tanzers von einer kdrperbezogenen oder egozentrischen Perspektive aus

Nemwemaellen wurden nur dann  akriviere,
wenn die Versuchspersonen einem Tanz zusa-
hen. dem sie zuch selbst beherrschren.

Andese Forschungsergebnisse liefern dafiir
ine moghiche Erklirung. Es gibt Hinweise,
in der primotorischen Hirnrinde so ge-
Spicgelneurone vorkommen. Diese

\ervemzsllen feuern nicht nur, wenn wir eine
besimmee Handlung ausfithren, sondern
auch. wenn wir die gleiche Handlung bei je-
mand anderem beobachten. Den Spiegelneu-
¢ bedeutende Funktion zuge-
cherweise sind sie verantwort-

fonen wird eir

sprochen. Mae

lich dafr, dass wir uns bestimmte Dinge

anc

dadurch Handlungen, aber
¢ und Absichten anderer Men-
ollzichen kénnen.

In w n Experimenten untersuchten
Calvo-Merino und ihre Kollegen, ob sich in
der Him itat auch die geschlechtsspezi-

fische Rolle beim Tanzen widerspiegelt. Dazu
weibliche und minnliche Ballett-
tinzer Videoaufnahmen von Frauen oder
Ménnemn. die lediglich ihre geschlechtsbezo-
genen Schritte tanzten. Auch in diesem Fall
war die pramotorische Hirnaktivitdit immer
dann am starksten ausgepriigt, wenn Minner
und Frauen jeweils die Ténzer ihres eigenen
Geschlechts bei den rollenzugehdrigen Schric-
ten beobachreten.

betrachteten

Simulation im eigenen Geist

In der Tar lassen sich motorische Fihigkeiten
nur dann neu erlernen, wenn man eine Bewe-
gung im Geist simulieren kann. Die Neurolo-
gen Emily S. Cross, Scott T. Grafton und Kol-
legen vom Dartmouth College (US-Bundes-
staat New Hampshire) untersuchten 2006, ob
und wie sich die Akdvitde der Spiegelneurone
erhdht, wenn ein Mensch erwas Neues erlernt.
Im Verlauf mehrerer Wochen studierten dazu
einige Tdnzer eine komplizierte Abfolge von
Modern-Dance-Bewegungen ein. Wochentlich
zeichneten die Forscher Kernspintomografie-
Aufnahmen der Tinzer auf, bei denen diese
jeweils einen Rinf Sekunden dauernden Film
sahen.

Auf dem Video waren entweder die zu er-
lernenden Tanzschritte oder unbekannte Be-
wegungen zu sehen. Nach jeder Szene sollten
die Tanzer beurteilen, wie gut sie die gezeigten
Tanzschritte ihrer Ansicht nach selbst be-
herrschten. Das Ergebnis zeigte in Uberein-
stimmung mit den Erkenntnissen von Calvo-
Merino und Kollegen, dass die neuronale Ak-
tivicit der prafrontalen Rinde wihrend des
Trainings deutlich zunahm. Dariiber hinaus
korrelierte die Hirnakeividdt mit der eigenen
Einschizung der Testpersonen: Je mehr sie
davon iiberzeugt waren, die gezeigten Schritte
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zu beherrschen, umso stirker war wihrend
des vorangegangenen Films auch die gemes-
sene Hirnakrivitit.

Die wesentliche Aussage dieser Studien:
Wihrend wir eine neue Bewegung erlernen,
wird in unserem Gehirn nicht nur das direkte
motorische System aktiviert, das die Muskeln
kontrahiert. Tatsichlich benétigen wir eben-
falls ein neuronales System, das bereits er-
lernte Bewegungen des Korpers kennt und
diese genau plant. Je perfekter wir ein be-
stimmtes motorisches Muster beherrschen,
umso besser kénnen wir es im Geist nachvoll-
ziehen und wahrscheinlich auch ausiiben. Si-
mulieren wir den Ablauf eines Tanzes, stellen
wir uns diesen Prozess nicht nur visuell vor,
sondern beziehen auch — so zeigen es unsere
Experimente — unsere Bewegungen im Voraus
mit ein.

Das 16st auch die Frage: Warum tanzen
Menschen tberhaupt? Das ist bei diesem The-
ma fiir uns Neurowissenschaftler vielleicht das
faszinierendste Problem. Tanz und Musik sind
offensichtlich eng miteinander verkniipft. In
vielen Beispielen werden beim Tanz auch Ge-
riusche oder Klinge erzeugt. So bestiicken az-
tekische Tanzer aus Mexiko-Stadr ihre Kno-
chel mit Samen des Avoyotl-Baums, den so
genannten Chachayotes, die bei jedem Schritt
klappern. Auch in anderen Kulturen tragen
Menschen Dinge an ihrer Kleidung oder ih-
rem Korper, die beim Tanzen Gerdusche ma-
chen: Zapfen, Kastagnetten oder Perlen.

Dariiber hinaus klatschen viele Tinzer
wihrend der Bewegung, schnippen mit den
Fingern oder stampfen mit den Fiiffen. Daher
vermuten wir, dass der Kérper urspriinglich
selbsc als »Schlaginstrument« diente und die
Menschen zunichst tanzten, um solche Tone
zu erzeugen. Mit Tanz und Musik, insbeson-
dere der Musik mit Schlaginscrumenten, sind
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insofern zwei komplementire Moglichkeiten
entstanden, Rhythmus hervorzubringen. Die
ersten Perkussionsinstrumente waren womog-
lich, dhnlich wie die aztekischen Chachayotes,
einfache Accessoires beim Tanz.

Im Gegensatz zur Musik steckt im Tanz
das Potenzial fiir anderes. Dabei konnten die
Menschen schon immer etwas ausdriicken
oder imitieren. Méglicherweise diente er ih-
nen urspriinglich auch als eine Art frithe Spra-
che. In der Tat ist der Tanz die Urform der
Gebirdensprache. Bei unseren Bewegungs-
experimenten registrieren wir jedes Mal eine
neuronale Aktivitit im Bereich der rechten
GrofShirnhilfte, der dem Broca-Areal auf der
linken Seite entspricht. Das Broca-Zentrum
ist Teil des Stirnlappens und spielt beim Spre-
chen eine wichtige Rolle.

Wie Forscher in den letzten Jahren ent-
deckten, enthilt das Broca-Areal ebenfalls ei-
nen Bereich, in dem die Hinde reprasentiert
sind. Diese Entdeckung unterstiitze die so ge-
nannte gestische Theorie der Sprachentste-
hung. Danach sollen Menschen zunichst mit
Gesten miteinander kommuniziert haben,
und daraus habe sich erst die Sprache entwi-
ckelt. Mit unseren Studien konnten wir je-
denfalls zeigen, dass Beinbewegungen einen
Hirnbereich der rechten Grofhirnhilfte akti-
vieren, der homolog zum Broca-Areal ist. Das
belegt fiir uns die These, dass Tanz urspriing-
lich als Kommunikationsform diente.

Wir hoffen, dass kiinftige neurobildge-
bende Untersuchungen neues Licht auf das
Tanzen und seine Entwicklung werfen wer-
den. Die Evolution des Tanzens ist eng mit
der Entstehung von Sprache und Musik ver-
kniipft. Wir verstehen diese Ausdrucksform
als eine Kombination zwischen der darstel-
lenden Fihigkeit der Sprache sowie der
Rhythmik der Musik. <

Aztekische »Danzantes« (Tén-
zer) in Mexiko-Stadt tragen so
genannte »Chachayotes« (oben),
Beinrasseln, die bei jedem
Tanzschritt klappern. In vielen
Kulturen befestigen Tanzer
solche Objekte an ihrem Korper
oder der Kleidung.
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