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1. Abstrakt

Hintergrund: Das Spiegelneuronensystem gilt als wichtige nealeoiGrundlage fir sozial-
kognitive Fahigkeiten. Insbesondere den Spiegetmaur im inferioren Parietallappchen (IPL)
wird eine entscheidende Rolle bei der Verarbeituog Handgesten als sozial relevanter non-
verbaler Signale zugeschrieben. Bei psychiatrischenkrankungen weisen vor allem
Schizophrenie-Patienten Defizite der sozialen Kobgmiauf, wobei am Beispiel der Handgesten
noch nicht geklart ist, ob die reine Wahrnehmuregei Stimuli oder deren Verknipfung mit der
eigenen motorischen Reprasentation gestort istztérets beschreibt einen automatischen
Prozess, der durch Spiegelneurone vermittelt wirdl das Interpretieren der Gesten als soziale
Signale ermdglicht. Da bisherige elektrophysiologes Untersuchungsergebnisse zur
Funktionalitdt des Spiegelneuronensystems bei BSphiznie widerspruchlich sind, war Ziel
dieser Studie, Spiegelneuronenaktivitat und deremliches Aktivierungsmuster mit einem
neuen methodischen Ansatz zu untersuchen.

Methodik: Bei 15 Schizophrenie-Patienten und 15 Kontrollpees wurden Ereigniskorrelierte
Potentiale (EKP) beim Beobachten und Ausfihren vddandgesten mittels
Elektroenzephalografie registriert. Um hierbei $plaeuronenaktivitat erfassen zu koénnen,
bedienten wir uns der Methodik der repetition segpion. Bei der wiederholten Prasentation
zweier Stimuli wurde die Abnahme der neuronalenwamt, d.h. die Adaptation des EKP, auf
den zweiten Stimulus gemessen, der systematisdichthich Handgestik (Stein vs. Papier vs.
Schere) und Modalitat (beobachten vs. ausfuhrem)ipubert wurde. Wéahrend intra-modale
Adaptationseffekte (beobachten/beobachten odetilagsf/ausfiihren) auf rein sensorische bzw.
motorische Neuronen deuten, liefern cross-modalepfationseffekte (beobachten/ausfuhren
und ausfuihren/beobachten) den entscheidenden HirawéiSpiegelneuronenaktivitat aufgrund
ihrer genuin sensori-motorischen Eigenschaften.

Ergebnisse: Wir konnten bei beiden Gruppen zwei EKP identd#ien, die speziell mit der
kortikalen Verarbeitung von Handgesten assoziiemtew. Insbesondere bei der Analyse der P2
Komponente, die mit einer durchschnittlichen Lateaa 260 ms nach Stimulusbeginn Gber dem
parietalen Kortex isoliert wurde, wurden spezifscAdaptationseffekte bei intra-modaler
Wiederholung derselben Handgeste bei beiden Grupmgmfunden, cross-modale
Adaptationseffekte als Indikator fir Spiegelneurmaldivitat konnten wir jedoch nur bei

Kontrollpersonen nachweisen, nicht bei Schizople-étatienten.



Schlussfolgerung:Unsere elektrophysiologischen Ergebnisse zur Yderamg von Handgesten
als Bestandteil erfolgreicher non-verbaler Kommatidn tragen zu einem besseren Verstandnis
der neuronalen Grundlage gestorter sozialer Intierakbei Schizophrenie bei. Vergleichbare
intra-modale Adaptationseffekte bei beiden Gruppgprechen dafir, dass die reine
Wahrnehmung non-verbaler sozialer Signale bei $phinie intakt ist. Im Gegensatz dazu
weisen fehlende cross-modale AdaptationseffekteSaidgelneuronendefizite bei Schizophrenie
hin, sodass also vielmehr die Interpretation nomaler Signale im sozialen Kontext gestort zu
sein scheint. Zudem lasst das zeitliche Aktivieamgster auf einen automatischen Prozess
schlieBen, was mdoglicherweise einen gréf3eren Nuvoen konsequentem Training sozialer
Kompetenzen gegenlber anderen therapeutischeeds@aimpliziert.



2. Abstract

Background: The mirror neuron system (MNS) is thought to formimportant neuronal basis
for social cognitive skills. Mirror neurons in theferior parietal lobule (IPL) are supposed to
play a crucial role in the processing of hand gestuas socially relevant non-verbal cues.
Schizophrenia patients exhibit deficits of sociagition; however, as for hand gestures, it is
still not fully understood whether pure perceptajrthese stimuli or visuo-motor transformation
processes are disturbed. The latter describes tmmatic process mediated by the MNS that
facilitates the understanding of hand gestures wmciab contexts. Since previous
electrophysiological findings on the integrity oN@ function in schizophrenia are inconsistent,
this study aimed at investigating activity and temgb dynamics of mirror neurons by using a
new methodical approach.

Methods: Event-related potentials (ERP) in response to lgstiure observation and execution
were recorded in 15 schizophrenia patients andob®r@ subjects via electroencephalography.
We applied a repetition suppression (RS) paradigat allows for assessing mirror neuron
activity. In a paired stimulus design, we measuferreduction of neuronal activity, i.e. ERP
adaptation, in response to the second stimulus waest systematically modified along the
dimension “gesture” (rock vs. paper vs. scissons) ‘@anodality” (observe vs. execute) Whereas
intra-modal RS effects (observe/observe or exeexgelte) indicate sensory or motor
properties, respectively, cross-modal RS effechsdove/execute and execute/observe) provide
decisive evidence for the unique sensori-motor @itbgs of mirror neurons and were used as
indicators of MNS function.

Results: We identified two ERP components associated wottical gesture processing in both
groups. The P2 component with a mean latency ofr@é@fter stimulus onset at parietal sites
showed specific intra-modal RS effects to identi@aid gestures that were found in both groups.
Crucially, corresponding cross-modal RS effectsicathg mirror neuron activity was only
observed in controls, but not in schizophreniaguas

Conclusion: Our electrophysiological findings on gesture pesieg contribute to a better
understanding of the neuronal basis of impaireéasaderaction in schizophrenia. Similar intra-
modal RS effects in both groups suggest that pereeption of non-verbal social signals is
intact in schizophrenia. In contrast, absent crosdglal RS effects indicate a MNS deficit in
schizophrenia so that interpretation of non-verighals in social contexts seems specifically
disturbed instead. Furthermore temporal dynamiesraticative of an automatic process, which
implies effectiveness of social skills traininglrat than other therapeutic strategies.
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