
Makaak

Premotorische cortex

?

Mens

Figuur 1. Lokatie (in zwart) van de premotorische cortex in de hersenen van een makaak 
en een mens. In tegenstelling tot makaken, waarbij de lokatie van spiegelneuronen al 
bekend was, maakt de plaatsbepaling van spiegelneuronen een belangrijk onderdeel 
uit van dit proefschrift.
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Figuur 2. De lokatie van het spiegelsysteem in mensen kan worden bepaald door de 
overlap van activiteit tijdens het uitvoeren van een handeling met de activiteit tijdens 
het bekijken van een handeling. 

Samenvatting
22:00 uur. Je zit thuis op de bank een goed boek te lezen, als 

plotseling het geluid van muziek en ritmisch gebonk door het plafond 
klinken. Al snel begrijp je wat er aan de hand is: je buren geven een 
feestje waarbij gedanst wordt. Je ligt echter te comfortabel in je luie 
stoel om daadwerkelijk te gaan kijken of je vermoeden juist is, maar het 
is waarschijnlijk dat je vermoeden klopt. Hoe kan het, dat we zo gemak-
kelijk begrijpen wat andere mensen aan het doen zijn? Wat gebeurt er in 
onze hersenen op zoõn moment en hoe kunnen we dit soort processen 
het beste bestuderen?

De premotorische cortex is een gebied in het brein dat betrokken 
is bij het voorbereiden van een handeling (figuur 1). Gallese en collegaõs 
waren bezig met het registreren van neurale activiteit in de premo-
torische cortex toen ze ontdekten dat sommige neuronen niet alleen 
geactiveerd worden door het uitvoeren van een bepaalde handeling, 
maar ook door het zien van de onderzoeker die dezelfde handeling uit-
voert. Deze neuronen zijn later ôspiegelneuronenõ genoemd. Deze dub-
bele respons zorgt ervoor dat de aap in staat is om een geobserveerde 
handeling te vertalen naar zijn eigen manier om die handeling uit te 
voeren. De aap ervaart dan letterlijk binnenin zichzelf wat de onder-
zoeker aan het doen is. Hierdoor wordt het begrijpen van die handeling 
een erg intuµtief proces.

Om te onderzoeken of een vergelijkbaar mechanisme ook bij 
mensen voorkomt, hebben we functionele magnetische resonantie im-
aging (fMRI) gebruikt. Op het moment dat een bepaald gebied in de 
hersenen actief wordt, heeft het meer zuurstof nodig en zal het lichaam 
meer bloed naar deze actieve gebieden sturen. Met behulp van magne-
tische resonantie kan deze verandering in de toevoer  van bloed worden 
gemeten. Zo kunnen de menselijke hersenen dus op een niet-invasieve 
manier bestudeerd worden. Gelegen in een fMRI scanner moesten 
onze proefpersonen een glas, een koffiekopje of een lepel oppakken. 
De data die verzameld wordt door de fMRI-scanner tijdens het uitvo-
eren van deze handelingen laat zien welke gebieden in de hersenen ve-
rantwoordelijk zijn voor het uitvoeren ervan. De volgende stap bestaat 
uit het testen of dezelfde hersengebieden ook actief zijn bij het kijken 
naar iemand anders die een glas, koffiekopje of lepel oppakt (figuur 2). 
Hiervoor kwamen de proefpersonen op een andere dag nog een keer 
terug om in de scanner naar filmpjes te kijken van verschillende manu-
ele handelingen. We ontdekten dat sommige gebieden die betrokken 
zijn bij het uitvoeren van handelingen ook betrokken zijn bij het kijken 
naar deze handelingen uitgevoerd door anderen. E®n van de gebieden 
die deze overlap laat zien is de premotorische cortex. Dit is ook het 
gebied waarin bij apen de spiegelneuronen zijn gevonden. Ondanks het 
feit dat we in de menselijke hersenen geen metingen kunnen doen van 
individuele neuronen, is de bevinding van hersengebieden die actief zijn 
tijdens zowel de uitvoering als de observatie van handelingen een sterke 
aanwijzing voor het bestaan van spiegelneuronen bij mensen. 

Maar hoe zit het dan met het horen van handelingen? Nadat de pro-
efpersonen voor een derde keer waren teruggekomen om te luisteren 
naar geluiden van bepaalde handelingen (bv. het openmaken van een 
blikje cola, het eten van chips), bleek dat wederom dezelfde hersen-
gebieden actief waren als tijdens het uitvoeren en het observeren van 
die handelingen. Als we het geluid horen van iemand die een blikje cola 
opent, dan weten we wat diegene aan het doen is, omdat onze hersenen 
dit geluid verbinden met hoe we zelf een blikje zouden openen en het 
geluid wat daar bij hoort. Dus als we thuis op de bank liggen en rit-
mische geluiden horen bij de bovenburen, dan vertalen we dit simpel-
weg in onze eigen ervaring die zoõn geluid zou produceren: dansen. 
Slimme inbrekers zouden hier zelfs gebruik van kunnen maken: ze kun-
nen de radio aanzetten en harde feestgeluiden maken terwijl ze het ap-
partement  leegroven!

Als mensen inderdaad hun eigen representatie van een handeling 
activeren doordat ze anderen die handeling zien doen, wat gebeurt 
er dan als je iemand iets ziet doen wat je zelf nog nooit hebt gedaan? 
Mensen met aplasie zijn geboren zonder armen en handen. Zij geven 
ons de zeldzame kans om deze vraag te onderzoeken. Ondanks hun ge-
brek aan armen en handen hebben ze gewone banen en is hun leven 
verrassend normaal. Ze zijn in staat om hun voeten te gebruiken met 
dezelfde behendigheid als mensen met armen hun handen gebruiken: 
ze typen tekst op het toetsenbord met hun tenen en schudden je de 
hand met hun voet. Hoe zouden de hersenen van mensen met aplasie 
reageren bij het zien van handelingen door handen? Is er dan ook sprake 
van een overlap tussen activaties bij het uitvoeren van een handeling (in 
hun geval met de voet of mond) en het zien van een handeling? Om deze 
vragen te beantwoorden, hebben proefpersonen met aplasie in de scan-
ner gekeken naar dezelfde filmpjes van manuele handelingen als in het 
vorige experiment. Daarnaast moesten zij handelingen uitvoeren met 
hun voeten en met hun mond. Meerdere gebieden, waaronder de pre-
motorische cortex, waren actief tijdens beide taken. Dit suggereert dat 
mensen met aplasie een grijphandeling met de handen projecteren op 
hun meest waarschijnlijke manier om die handeling uit te voeren: met 




