HIRNFORSCHUNG 1 SYNASTHESIE

Sinfonie in Rot

Sie sehen Tone, schmecken Berihrungen oder verbinden Farbeindriicke mit bestimmten

Zahlen: Synasthetiker. Die sensorischen Areale im Gehirn solcher Menschen sind offen-

bar besonders eng verkniipft. Doch laut Danko Nikoli¢ und Uta Maria Jiirgens vom

Max-Planck-Institut fur Hirnforschung in Frankfurt steckt noch mehr dahinter. An dem

eigenartigen Sinnesphdanomen sind auch Denkprozesse beteiligt.

VON DANKO NIKOLIC UND UTA MARIA JURGENS

tellen Sie sich vor, Sie sitzen im Konzert und
S plotzlich flistert die junge Frau neben Thnen:
»Ich liebe es, wenn die Tone so hellrot Giber den
Kopfen der Musiker tanzen!« In der Pause kom-
men Sie dann miteinander ins Gesprich. »Thre
Stimme hat so einen freundlichen Klang nach
Jasminteel«, sagt die Dame. Bei einem kleinen
Imbiss im Anschluss schaut sie ungliicklich von
ihrem Kanapee auf. Es schmecke »zu eckig«.

Thre neue Bekanntschaft kdme Thnen sicher
merkwtrdig vor. Doch keine Sorge, sie ist voll-
kommen gesund - sie ist nur Syndsthetikerin
(von griechisch syn fur »zusammen« und ais-
thesis fir »wahrnehmenc). Bei den Betroffenen
ruft ein bestimmter Sinneseindruck, der so ge-
nannte Ausloser, eine andere, synidsthetische
Empfindung hervor - den »Begleiter«. Wo ande-
re Leute ausschlie8lich Laute horen, haben Syn-
asthetiker auch visuelle Eindriicke. Schmeckt
der Durchschnittsmensch nur suf3, sauer oder
salzig, spuren sie beispielsweise Ecken oder Kan-
ten. Und beim Klang mancher Stimme nehmen
sie etwa das Aroma von Jasmintee wahr.

Wissenschaftler unterscheiden verschiedene
Synédsthesieformen danach, welche Wahrneh-
mung von welcher Empfindung begleitet wird.
Fiir einen Buchstaben-Farben-Syndsthetiker et-
wa erscheinen Schriftzeichen farbig. So liegt flir
ihn beispielsweise tiber einem schwarz auf weif3
gedruckten »R« ein goldgelber Schimmer oder
ein tiefblauer tiber einem »W«. Es wurden auch
schon so ausgefallene Varianten wie Zahl-Per-
sonlichkeit-, Berithrung-Geschmack- oder Or-
gasmus-Farben-Syndsthesien beschrieben.

Die ersten empirischen Beobachtungen zu
syndsthetischem Erleben machten Forscher im
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19. Jahrhundert. Viele grofle Wissenschaftler,
darunter Wilhelm Wundt (1832-1920), Gustav
Theodor Fechner (1801-1887) und Sir Francis
Galton (1822-1911), befassten sich mit verschie-
denen Formen dieses Phdnomens.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts sank dann
das Interesse an der Syndsthesie mit dem Auf-
kommen des Behaviorismus: Was man nicht
messen konne, diirfe kein Gegenstand psycho-
logischer Forschung sein - so das Kredo seiner
Vertreter. Erst in den 1990er Jahren erfuhr die
Synésthesieforschung wieder einen Aufschwung,
als der Psychologe Simon Baron-Cohen mit sei-
nen Kollegen vom University College London
eine Methode entwickelte, Syndsthesieerleben
empirisch zu erfassen.

Auf die Probe gestellt
Bei dem so genannten Konsistenztest bittet der
Versuchsleiter beispielsweise einen Buchsta-
ben-Farben-Synésthetiker, fir alle Buchstaben
des Alphabets die jeweilige syndsthetische Be-
gleitfarbe anzugeben. Auch ein Nichtsynasthe-
tiker soll jedem Letter eine »passende« Farbe
zuweisen. Nach Monaten oder Jahren werden
beide Probanden erneut eingeladen und darum
gebeten, die Prozedur zu wiederholen. Ergebnis:
Der Synidsthetiker ordnet ohne Probleme die
gleichen Farben zu wie beim ersten Mal. Denn
die Begleitfarben jedes Buchstabens bleiben ein
Leben lang dieselben. Der Nichtsynasthetiker
aber wird lange gritbeln und am Ende zufillige
Farben auswéhlen - schlie8lich suchte er sie
beim ersten Mal nach Gutdinken aus.

Eine andere Methode, Syndsthesie zu »mes-
seng, sind so genannte Stroop-Aufgaben. Nor-
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Bei Syndsthetikern
|6sen bestimmte

Sinneseindriicke ver-
meintlich unpassende
Empfindungen aus. Die
Betreffenden sehen

{ etwa Tone oder schme-
cken Farben.

Z Bislang glaubten For-

scher, solche Pha-

{ nomene griindeten allein
auf besonders engen
Verkniipfungen zwischen
sensorischen Hirnre-
gionen.

3 Laut neuer Studien

verursacht jedoch

nicht der Sinnesreiz selbst
synasthetische Erschei-
nungen. Vielmehr spielt
auch dessen Bedeutungs-
gehalt eine Rolle.

FLAMMENDER DREIVIERTELTAKT
Ein klassisches Konzert ruft bei

manchen Synasthetikern ein-

driickliche Farbenspiele hervor.
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Schmackhafter
Buchstabensalat

Manche Synasthetiker ver-
spliren einen Geschmack auf
der Zunge, wenn sie einen
bestimmtes Wort horen, lesen
oder aussprechen. So be-
gleitet etwa bei dem Synas-
thetiker J. W. den Begriff
»Gefangnis« ein intensives
Schinkenaroma, und S. M.
schmeckt die Wiirze von
Hackfleisch mit Bratensof3e,
wenn er »Direktor« hort.
(Simner, J., Haywood, S.:
Tasty Non-Words and Neigh-
bours: The Cognitive Roots of
Lexical-Gustatory Synaesthesia.

In: Cognition 110, S. 171181,
2009)
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malerweise werden bei dieser Art von Tests den
Probanden Farbworte gezeigt, etwa »Rot«, »Tlr-
kis«, »Blauk, die entweder in einem der Wortbe-
deutung entsprechenden oder in einem ande-
ren Farbton gedruckt sind (siehe Bild oben). Nun
gilt es, die Druckfarbe so schnell wie moglich zu
benennen. Passen Bedeutung und Farbton nicht
zusammen (beispielsweise »Rot« in Tirkis ge-
schrieben), brauchen die Testpersonen dafir
mehr Zeit.

Nach diesem Prinzip kann man fiir einen
Zahl-Farben-Syndsthetiker eine entsprechende
Stroop-Aufgabe konstruieren: Man zeigt ihm
eine Zahl, beispielsweise 7, die mal in der Farbe
gedruckt ist, die der syndsthetischen Begleitfar-
be entspricht (etwa Gelb) — oder aber in einer be-
liebigen anderen, zum Beispiel Rot (siehe Bild
oben). Bittet man die Testperson nun, die Druck-
farbe zu benennen, wird sie das bei Uberein-
stimmung von Druck- und Begleitfarbe deut-
lich schneller bewerkstelligen.

Mehr noch: Wie unsere Arbeitsgruppe 2007
feststellte, reagieren Syndsthetiker bei diesem
Versuch am langsamsten, wenn die Zahl in der
Gegenfarbe des syndsthetischen Begleiters ge-
druckt ist —also etwa eine gelb erscheinende 7 in
Blau oder eine »rote« 6 in Grin.

Seit einigen Jahren nutzten Forscher auch
bildgebende Verfahren, um die »Echtheit« der
syndsthetischen Wahrnehmungen zu tber-
prifen: 2006 entdeckten Julia Sperling und
ihre Kollegen von der Universitat Frankfurt mit-
tels funktioneller Magnetresonanztomografie
(fMRT), dass bei einem Synasthetiker, der einen
schwarz auf weifd gedruckten Buchstaben sieht,
das gleiche Hirnareal aktiv ist wie bei einem
Nichtsyndsthetiker, der einen farbig gedruckten
Letter betrachtet. Es handelt sich um die Region

Rot
SINN UND SINNESREIZE
Bei einer Stroop-Aufgabe werden Probanden
Farbworte in einer der Bedeutung entsprechenden
oder in einer anderen Farbe prasentiert (oben). Die
Versuchsperson soll méglichst schnell die Druckfar-
be benennen — was am besten gelingt, wenn Inhalt
und Farbe libereinstimmen. Bei einem syndsthe-
tischen Stroop-Test (unten) reagieren Synéasthetiker

am schnellsten, wenn die Druckfarbe zu der jewei-
ligen Begleitempfindung passt.

V4/V8 im visuellen Kortex — auch als »Farb-
areal« bekannt.

Doch wie kommt es dazu? Urspriinglich dach-
ten Wissenschaftler, die Ursache der Syndsthesie
sei eine auflergewdhnliche Verkniipfung der
Sinne. Bei Menschen, denen bunte Muster er-
scheinen, wenn sie Musik horen, misste dem-
nach der visuelle mit dem auditorischen Kortex
in besonderer Weise miteinander verschaltet
sein. Tatsachlich fand Romke Rouw von der Uni-
versitit von Amsterdam 2007 mittels Diffusi-
ons-Tensor-Bildgebung (siehe Artikel S. 64) he-
raus, dass bei Buchstaben-Farben-Synédsthetikern
Hirnareale, die an der Farbwahrnehmung beteili-
gt sind, starker mit Regionen vernetzt sind, die
der Verarbeitung von Buchstaben dienen.

Doppeldeutige Zeichen

Offenbar gibt es noch eine weitere Quelle des
Sinnesphdnomens, wie die Forschergruppe um
Mike Dixon von der University of Waterloo be-
wies. Die Wissenschaftler zeigten ihren Ver-
suchspersonen ein zweideutiges Zeichen, das
entweder eine digitale »5« oder ein »S« darstel-
len kénnte: 5. Eingebettet in ein Wort, beispiels-
weise »MUEIK«, interpretierten Probanden das
Zeichen als »S« - Syndsthetiker nahmen zudem
die entsprechende Begleitfarbe wahr. In einer
Zahlenfolge hingegen, zum Beispiel »123 45 6«,
fassten sie dasselbe Zeichen als »5« auf, und die
Syndsthetiker sahen es in der fur die Zahl ty-
pischen Farbe.

Da in diesem Experiment der sensorische In-
put in beiden Fillen identisch war, also nur der
Kontext — Wort oder Zahlenreihe — variierte,
kann die Synédsthesie nicht allein aus einer ver-
starkten Querverbindung zwischen zwei Sinnes-
kandlen resultieren. Es muss eine hoéhere In-
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Ganz schon bunt: Die Schwimmstil-Farben-Synédsthesie

Wir staunten nicht schlecht, als sich ein junger Mann bei uns
meldete und berichtete, eine Form der Synasthesie zu erleben,
von der wir zuvor noch nie gehort hatten. Hazem Toutounji, ehe-
maliger Leistungsschwimmer, spiirt beim Schwimmen mebhr als
nur das Wasser auf der Haut: Jeder Schwimmestil |6st bei ihm ein
ganz bestimmtes Farbempfinden aus. Wahrend die meisten
Menschen im Schwimmbad nur das chlorige Blau des Beckens
sehen, hat er ein feuriges Rot vor Augen, wenn er Schmetterling
schwimmt, ein leuchtendes Weil} beim Kraulen, ein dunkles
Blau beim Brust- und ein helles Gelb beim Riickenschwimmen.

Die Farben erscheinen wie Nebelschwaden im Wasser und
sind nach einer ganz eigenen Logik mit den Schwimmbewe-
gungen verknlipft. »Ich denke, die Farbe spiegelt wider, wie ich
Uber den Schwimmstil denke«, sagt Toutounji. Er empfinde
Schmetterling als »heil«, deshalb sei dieser Stil rot. Brust-
schwimmen verbindet er mit Kalte, weshalb es blau sei. »Kraul
ist eine kontinuierliche Bewegung und deshalb weil3«, erklart
der junge Mann, »wahrend Riickenschwimmen sehr dhnlich
wie Kraul ist und deshalb schmutzig-weil3 bis hellgelb.«

Das Interessante: Toutounji empfindet diese Farben auch,
wenn er gemiitlich im Sessel sitzt und nur ans Schwimmen

BESTZEIT IN ROT

denkt. Somit mussten wir unser Labor nicht an den Becken-
rand verlegen, um diese sonderbare Befahigung experimen-
tell unter die Lupe zu nehmen. Wir konnten etwa mit Hilfe ei-
ner synasthetischen Stroop-Aufgabe beweisen, dass es sich
bei Toutounjis Farbassoziationen wirklich um Synasthesie
handelt: Wir prasentierten dem Sportler Bilder unterschied-
licher Schwimmstile, die jeweils in Gelb, Blau, Rot oder Griin
gedruckt waren (siehe Abbildung unten). Die Aufgabe des jun-
gen Mannes bestand darin, so schnell wie moglich die Druck-
farbe zu benennen. Tatsachlich tat er das am schnellsten und
zuverlassigsten, wenn das Bild in der syndsthetischen Begleit-
farbe des jeweiligen Schwimmstils gedruckt war.

Der Begriff oder das Bild [6sen die Farbempfindung nur aus,
wenn sie den Gedanken ans Schwimmen wachrufen: »lch
muss mir die charakteristischen Bewegungen vorstellen —erst
dann erscheinen die Farben, erklart Toutounji. Der Satz »Ein
Schmetterling landet auf einer Blume« rufe daher keine syn-
asthetische Begleitfarbe hervor, denn der Kontext stimme
nicht. (UJ/DN)

(Nikolic, D. et al.: Swimming-Style Synesthesia. In: Cortex,
doi:10.1016/j.cortex.2011.02.008, 2011)

Ob ein Proband tatsachlich Farbeindriicke mit bestimmten Schwimmbewegungen verbindet, kénnen

Forscher mit Hilfe eines syndsthetischen Stroop-Tests liberpriifen: Sie zeigen dem Betreffenden Bilder

eines Schwimmstils in verschiedenen Farben, und er soll die Druckfarbe so schnell wie méglich benen-

nen. Schwimmstil-Farben-Synasthetiker antworten am schnellsten, wenn das Bild der empfundenen

Begleitfarbe entspricht.

www.gehirn-und-geist.de
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Glagolitisch fiir Synasthetiker

Im Jahr 2009 untersuchten wir, was bei Buchstaben-Farb-
Synasthetikern passiert, wenn sie eine neue Schriftsprache ler-
nen. Erhalten die neuen Symbole nach einer Weile synasthe-
tische Begleitfarben — und wenn ja, welche? Zundchst suchten
wir Schriftzeichen, die die Versuchspersonen garantiert nicht
kannten. Griechisch und Russisch waren zu gebrduchlich und
Arabisch zu exotisch. So kamen wir auf Glagolitisch, eine alt-
kroatische Schriftsprache, die mittlerweile auch im kroatischen
Alltag nicht mehr gebrauchlich ist. Der Vorteil: Jedem glagoli-
tischen Buchstaben entspricht exakt ein lateinischer.

Die Probanden sollten sich nun ein glagolitisches Zeichen
aussuchen, beispielsweise das »h« (»A«), und es fiinfmal hin-
tereinander auf ein Blatt Papier schreiben. Sie kénnen das auch
selbst einmal ausprobieren:

%A
HAEEERE
SR P AR DS
EXEEEEE

P9 AP €K S 5

Nun sollten die Versuchsteilnehmer in drei Wortern mit »A«
jeweils das »A« durch das glagolitische Pendant ersetzen, zum
Beispiel:

o rhuder Aute
Trhsce Thsse Trhsse

Tehtihneh Trhtichneh T tichnd

Siehe da: Das zuvor unbekannte, schwarze »th« beginnt bei
Synasthetikern in der »A«-typischen Begleitfarbe zu leuchten!
Offensichtlich sind solche Assoziationen flexibel und auf neu

Erlerntes tibertragbar. (UJ/DN)

(Rouw;, R., Scholte, S.: Increased Structural Connectivity in Grapheme-
Color Synaesthesia. In: Nature Neuroscience 10, S. 792 — 797, 2007)

-
b &
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KRYPTISCHE SYMBOLE

Glagolitisch ist eine alte slawische Schriftspra-
che. Lernen Buchstaben-Farben-Synasthetiker
diese Zeichen, werden nach kurzer Zeit die Be-
gleitfarben der entsprechenden lateinischen

Lettern auf die neuen Symbole iibertragen.

stanz geben, die dem mehrdeutigen Zeichen in
Abhidngigkeit von seinem Umfeld die entspre-
chende synésthetische Begleitfarbe zuweist.

So geriet die einfache Verdrahtungshypothe-
se ins Wanken. Dazu trugen auch die Linguistin
Julia Simner von der University of Edinburgh
und der Psychologe Jamie Ward vom University
College London bei. Sie baten Wort-Geschmack-
Synésthetiker, seltene Objekte oder Lebewesen
auf Bildern benennen, zum Beispiel ein Schna-
beltier. Als die Teilnehmer das Objekt zwar
erkannt hatten, aber noch nach der richtigen
Bezeichnung suchten — wahrend ihnen also das
richtige Wort »auf der Zunge« lag —, spiirten
sie bereits den zugehorigen Geschmack. Sie

schmeckten das Wort, noch bevor sie es ausspre-
chen konnten! Die Forscher schlossen daraus,
dass die Wortbedeutung, und nicht etwa der
Klang oder die Buchstabenfolge, die Begleit-
empfindung hervorruft.

Wenn also statt etwa fest verdrahteten senso-
rischen Pfaden die Semantik entscheidend ist
far die synésthetische Wahrnehmung, dann
miussten syndsthetische Assoziationen relativ
flexibel sein. Und genau das ist der Fall: Sie las-
sen sich leicht auf neue Ausloser tibertragen,
wie unsere Arbeitsgruppe 2009 herausfand. Wir
lieSen Buchstaben-Farben-Synédsthetiker ihnen
zuvor unbekannte Symbole lernen — glagoliti-
sche Buchstaben. Jedes dieser alten kroatischen
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Schriftzeichen besitzt ein Pendant im lateini-
schen Alphabet. Schon wenige Minuten nach-
dem die Versuchspersonen begonnen hatten,
die neue Schrift zu pauken, erhielten die Sym-
bole syndsthetische Farben, und zwar genau
diejenige des entsprechenden lateinischen
Buchstabens! Das glagolitische »th« etwa nahm
die Farbe des lateinischen »A« an (siehe Kasten
links).

Verkniipfungen, die
die Hirnanatomie pragen
Womoglich ist die enge Verdrahtung zwischen
den sensorischen Hirnregionen, die Romke
Rouw bei ihren Probanden feststellte, nicht Ur-
sache der Synidsthesie, sondern deren Folge!
Denn wie man von anderen Beispielen weif3,
werden héufig genutzte neuronale Pfade mit
der Zeit immer stdrker ausgebaut. Benutzt der
Synésthetiker die neuen glagolitischen Buchsta-
ben hdufig und sieht dabei jedes Mal die ent-
sprechende Farbe, kann das mit der Zeit auch
die Hirnanatomie verdndern.

Das Phdnomen der Synédsthesie verdeutlicht,
wie sehr Wahrnehmung und Denken miteinan-

der zusammenhidngen. Die synasthetische Be-
gleitempfindung gehort untrennbar zu dem ge-
danklichen Konzept des Ausldsers — auch wenn
noch unklar ist, wie diese Verkntipfung genau
zu Stande kommt. Das heifst, die »4« ist fiir den
Zahl-Farben-Synadsthetiker stets gelb, das »A«
fir die Buchstaben-Personlichkeit-Synédstheti-
kerin unbestreitbar ménnlich und missmutig.
Ganz dhnlich gehéren auch »normale« Wahr-
nehmungsattribute zu bestimmten Konzepten,
etwa »laut« zu »Rockmusik« oder »grofi« zu
»Elefant«. Die Synidsthesie bringt diese Verbin-
dung von Wahrnehmen und Denken auf beson-
ders eindruickliche Weise zum Ausdruck.

Da bei diesem Phdnomen also nicht zwei Sin-
neseindriicke verschmelzen, sondern die Be-
deutung eines Reizes um besondere Empfin-
dungen erweitert wird, sollten wir wohl besser
von »ldeaesthesie« sprechen: Bedeutung wahr-
nehmen. ~

Danko Nikoli¢ ist promovierter Psychologe und
forscht am Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung in
Frankfurt. Uta Maria Jiirgens schreibt dort zurzeit
ihre Doktorarbeit.
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