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as menschliche Gehirn ist ein ex-
trem komplexes Organ. Mit seinen
durchschnittlich 90 Milliarden
Neuronen bestimmt es, was wir denken
und fithlen, wie wir handeln, kommuni-
zieren und unsere Umgebung wahrneh-
men, an was wir uns erinnern und wovon
wir trdumen. Doch das Organ genoss kei-
neswegs immer grofies Ansehen: Im alten
Agypten wurde es bei der Mumifizierung
der Verstorbenen durch die Nase entfernt
und weggeworfen. Und Aristoteles war der
Uberzeugung, das Herz sei der Sitz der
Intelligenz, wahrend das Gehirn lediglich
eine Kihlvorrichtung fir das Blut darstel-
le. Heute weifs man dank bildgebender Ver-
fahren, Tiermodellen, Zellkulturen und
Gehirnschnitten viel mehr iiber das Organ,
das unser Leben bestimmt.
Dazu gehdrt, dass seine Leistungsfihig-
keit nicht nur durch die genetische Veran-
lagung beeinflusst wird, sondern auch

durch unseren Lebensstil. Wie sich unsere
Erndhrung, unsere kdrperliche Betitigung
sowie unsere geistige Beanspruchung auf
unser Denken und Lernen, den natlirli-
chen Alterungsprozess des Gehirns und
auf das Risiko fiir neuropsychiatrische Er-
krankungen auswirken, ist Gegenstand
aktueller Forschung. Dabei stoflen Wissen-
schaftler immer wieder auf verbliffende
Mechanismen und Zusammenhdange. Wir
stellen im Folgenden fiinf mafRgebliche
Forschungsergebnisse vor:

Wahrend des Schlafs werden im
Gehirn Synapsen stillgelegt, damit
das Gehirn optimal funktioniert.

Mediterrane Erndhrung beugt
Demenzerkrankungen vor.

RegelmdRiges Ausdauertraining wirkt
dem natiirlichen kognitiven Abbau im
Alter entgegen.

Arbeitsgeddchtnistraining kann die
Konzentrationsfdhigkeit verbessern.
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Bunt vernetzt

‘Menschliche Gehirnzellen

mit Dendriten, den Fortsiitzen
von Nervenzellen - eingeférbt
und im Rasterelektronen-
mikroskop betrachtet.

1. Schlaf entriimpelt das Gehirn

26 Jahre hat ein 80-jdhriger Mensch im
Schnitt damit verbracht, zu schlafen. Zu
wenig Schlaf fithrt zu korperlichen Be-
schwerden und kognitiven Einschrankun-
gen, egal ob bei Mensch, Ratte oder Frucht-
fliege. Und doch weif! man bis heute nicht
genau, welchen Zweck der Schlaf eigent-
lich erfiillt.

Einer wichtigen Hypothese zur Funk-
tion des Schlafs ist der Psychiater und
Schlafforscher Christoph Nissen auf der
Spur. Er arbeitete zundchst am Universi-
tdtsklinikum Freiburg und ist seit letztem
Jahr Chefarzt an der Universitatsklinik fiir
Psychiatrie und Psychotherapie in Bern.
~Moglicherweise ist es eine entscheidende
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gepulstes
Magnetfeld

Positionierungsarm

Stimulation per Magnetfeld

Mit transkranieller Hirnstimu-
lation lassen sich {iber Mag-
netfelder Nervenzellen im Hirn
anregen. Die Behandlung hilft
bei Depressionen.

Funktion von Schlaf, dass er die Aktivitat
der Synapsen bremst", erkldrt Nissen. Im
Wachzustand ist unser Gehirn stindig da-
mit beschdftigt, Synapsen zwischen seinen
90 Milliarden Nervenzellen aufzubauen
oder zu verstidrken — so nehmen wir neue
Information iberhaupt erst auf (siehe Kas-
ten , Assoziative Plastizitdt” auf der rechten
Seite). Die verbesserte Ubertragungsstirke
zwischen den Nervenzellen hat ihren Preis:
Jrgendwann kommt es zu Problemen und
zu einer Art Sattigung”, so Nissen.

Die Hypothese, dass Schlaf dazu dient,
die hoch aktiven Synapsen wieder zurecht-

Wie viel Schlaf braucht der Mensch?

zustutzen, stammt von Giulio Tononi und
Chiara Cirelli von der US-Universitit Wis-
consin-Madison. Kiirzlich zeigten sie, dass
bei Mdusen mit Schlafentzug die Synapsen
stdrker ausgeprdgt waren als bei ihren
ausgeschlafenen Kollegen. Thre Methode,
Hirnschnitte von ausgeschlafenen und
unausgeschlafenen Mdusen anzufertigen
und darin 7000 Synapsen zu analysieren,
ldsst sich natiirlich nicht auf den Men-
schen tibertragen. Nissen und sein Frei-
burger Team mussten also andere Wege
finden, um die Hypothese beim Menschen
zu tberprifen.

Durchschnittlich schiafen Erwachsene zwischen sieben und acht Stunden,
das individuelle Schlafbediirfnis eines Menschen kann allerdings stark von
diesem Mittelwert abweichen. ,Wir gehen heute davon aus, dass es eine
groRe Streuung bei Gesunden gibt, genauso wie bei der KdrpergroRe”, sagt
Schlafforscher Nissen. ,,Normal“ sind demnach zwischen vier und elf Stun-
den Schiaf. Viele Menschen schlafen im Glauben an einen Sollwert noto-
risch zu wenig oder walzen sich regelmaRig wach im Bett herum.
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maximale
Eindringtiefe
des Felds

aktivierte
Neuronen

Magnetfeld —l

Neben Elektroenzephalografie-Messun-
gen (EEG), mit denen die elektrische Akti-
vitdt des Gehirns gepriift wird, arbeiteten
sie mit transkranieller Magnetstimulation.
Dabei werden Hirnregionen gezielt mit-
hilfe eines Magnetfelds angeregt, das
auflerhalb des Kopfs der Versuchsperson
erzeugt wird. Als die Forscher bei 20 Test-
personen die Kontraktion eines bestimm-
ten Muskels anregten, zeigte sich: War die
Person Ubermiidet, zuckte der Muskel
bereits bei kleineren Magnetfeldern. Die
Forscher interpretieren dies als Zeichen
einer erhohten synaptischen Gesamtstar-
ke, also einer ausgeprdgteren Verbindung
zwischen den Neuronen. Dieser Zustand
erschwert es dem Gehirn, neue Informati-
on zu verarbeiten, da die assoziative Plasti-
zitdt behindert wird.

Um die Ergebnis zu untermauern,
mussten sich die Probanden noch einem
Geddchtnistest stellen, bei dem sie eine
Liste von Worten lernen und wiedergeben
sollten. Im unausgeschlafenen Zustand
schnitten sie wie erwartet weitaus schlech-
ter ab als nach ausreichend Schlaf. Fiir Nis-
sen ist das Gedachtnis aber nur ein Aspekt:
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Das synaptische Plastizitdtsmodell

jede tnformation und jeder Gedanke bahnt sich einen Weg durch unser
Gehirn, indem von Nervenzelle zu Nervenzelle Signale dber sogenannte
Synapsen weitergegeben werden. Diese Kontaktstellen zwischen den Neu-
ronen sind stindig im Umbau begriffen und kénnen neu angelegt, gestarkt
oder geschwicht werden. Wenn zwei Neuronen hdufig gemeinsam feuern,
also von elektrischen Impulsen durchlaufen werden, wird die zugrunde lie-
gende Information als relevant eingestuft und die beteiligten Nervenzelien
verkniipfen sich starker. Hirnforscher sprechen von assoziativer synapti-
scher Plastizitit. Der Mechanismus ist nach Schlafentzug behindert, wie
neue Forschungsergebnisse zeigen. Das Gehirn ist im unausgeschlafenen
Zustand zwar erregbarer, Nervenzellen reagieren also gewissermaRen ner-
voser auf Einzelreize und feuern leichter, aber es gelingt schlechter, neue

Verbindungen herzustellen.

Wachphase

Schlafphase
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Die synaptische Ubertragungsstérke steigt wéhrend der Wachphase an. Das Modell
zeigt, dass es hier einen idealen Bereich gibt: Innerhalb des ,roten Fensters”
arbeiten die Synapsen optimal. Im Schlaf kommen sie zur Ruhe, und unwichtige

Gedéchtnisspuren werden geldscht.

,Die Informationsverarbeitung im Gehirn
ist nach Schlafentzug insgesamt verdndert.
Das betrifft nicht nur das Geddchtnis,
sondern auch Konzentrationsfdhigkeit,
Emotionsregulation, den Gedachtnisabruf,
planerische Fahigkeiten und das Risiko-
verhalten.”

Dass Synapsen im Schlaf herabreguliert
werden bedeutet auch, dass Geddchtnis-
inhalte aus dem Cortex, der Grofhirnrinde,
geloscht und in andere Hirnregionen ver-
lagert werden. Eine kanadische Untersu-
chung zeigte kiirzlich die Reorganisation
einer Gedichtnisspur bel motorischem
Lernen. Die Testpersonen hatten eine be-
stimmte Tastenabfolge auf einer Tastatur
eingeiibt. Das dabei auf dem EEG sichtbare
Muster aus Hirnstrémen wiederholte sich
spater im Gehirn der Probanden - ganz
so, als ob die Tastenabfoige noch einmal
geiibt wiirde. Kurz nach dem Einschlafen
war das Muster wie zuvor im Cortex zu se-
hen, verblasste dann aber wahrend des tie-

fen non-REM-Schlafs allmdhlich. Dafir
trat es tief im Inneren des Gehirns auf, in
den Basalganglien, die fiir das motorische
Lernen von Bedeutung sind.

,Neu aufgenommene Gedichtnisspu-
ren sind zunichst instabil und anfillig fir
Interferenz”, erklart Nissen. ,In das Lang-

zeitgedichtnis gehen sie erst iber, wenn
sie einerseits verfestigt, aber andererseits
auch reorganisiert werden, auch iber
neuronale Netzwerke hinweg” Dies ge-
schieht speziell in den non-REM-Schiaf-
phasen, deren Anteil an einem Schlaf-
zyklus am Anfang des Schlafs besonders
grof ist. Schlaft man in diesen ersten

Reinigung im Schiaf

Blick in ein Mausgehirn: Im Schiaf
wird es stdrker von Gehirnfliissig-
keit durchspiilt (oben und unten
links) als im wachen Zustand
(unten rechts).

Schlafzyklen ungestort, kann das Gehirn
also optimal aufraumen.’

Aufgeriumt wird wiahrend des Schlafs
auch im sogenannten interstitiellen Raum
zwischen den Gehirnzellen. Dort sammeln
sich im Laufe des Tages Stoffwechselab-
fille, zum Beispiel das bei Alzheimer-Pa-
tienten sehr hiufige Protein Beta-Amyloid.

Erst 2012 entdeckte die ddnische Neuro-
wissenschaftlerin Maiken Nedergaard im
versuch mit Mdusen das Netzwerk zur Ab-
fallentsorgung innerhalb des Gehirns. Die
klare Zerebrospinalfliissigkeit, die das Ge-
hirn und das Riickenmark umgibt, fliefit
im Gehirn auferhalb der Blutgefdfe ent-
lang der sogenannten Glia-Zellen. ,Glym-
phatisches System” tauften die Wissen-
schaftler dieses Netzwerk.

,Die Aufenseiten dieser Blutgefifle zu
benutzen ist eine wirklich clevere Losung”,
sagt Jeff Iliff, der an der Entdeckung betei-
ligt war. ,Das Gehirn ist vollgepackt mit
Zellen, da gibt es keinen Platz fiir ein zwei-
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Viel Salz, mehr Demenz?

Das Protein IL-17 (griine
Punkte) findet sich verstdrkt
im Darm von Mdusen, die
eine Uberdosis Salz erhielten
(rechts). Diese Tiere zeigten
oft Symptome von Demenz.

tes GefaRsystem. Aber die Blutgefdf3e errei-
chen jede einzelne Zelle.,” Diese schlaue
Zweckentfremdung kommt nur im Schlaf
zum Einsatz. Dann nimmt der interstitielle
Raum um mehr als die Hilfte zu, sodass
die Zerebrospinalfliissigkeit ungehindert
ihre Arbeit verrichten kann.

2. Gehirnnahrung alla mediterranea
Orientierungslos sucht eine Maus im Labor
des Weill Cornell Medical College in New
York den richtigen Ausgang aus dem soge-
nannten Barnes-Labyrinth. Sie hat verges-
sen, welches Loch aus dem gleiflienden
Licht des Labors in eine schattige Hohle
fithrt. Auch kann sich das Tier nicht an ver-
trautes Spielzeug erinnern und selbst beim
Nestbau versagt es klaglich. Die Diagnose:
Demenz.

An solchen Mdusen untersucht Costan-
tino Iadecola mit seinem Team die Auswir-
kung erhohter Salzzufuhr in der Nahrung
auf die kognitiven Funktionen. Der Profes-
sor fir Neurologie und Neurowissenschaf-
ten, der die Ursachen von Demenz und
Schlaganfall erforscht, lie} mit seiner neu-
en Studie zu Salzkonsum aufhorchen. ,Das
Uberraschende ist, wie spezifisch die Reak-
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tion auf das Salz in der Nahrung ist”, sagt
der Professor, der mit seinem Team die ge-
samte Reaktionskette nachvollzogen hat,
die im Organismus der Mduse nach ein
paar Monaten mit 16-fach erhohtem Salz-
konsum ablief: Es beginnt mit einer Ver-
mehrung der Immunzellen TH-17 im
Darm, die wiederum das entztindungsfor-
dernde Protein Interleukin-17 freisetzen.
Dieses nimmt Einfluss auf die Endothel-
zellen, die die Blutgefifie im Gehirn

auskleiden. Wahrend dort normalerweise
ausreichend Stickstoffmonoxid gebildet
wird, das durch seine gefiflerweiternde
wirkung die Durchblutung reguliert, wird
die Bildung unter dem Einfluss von Inter-
leukin-17 gehemmt. Dies hat zur Folge,
dass die Durchblutung des Gehirns redu-
ziert wird. Flittert man die Mduse wieder
mit normaler Kost, verschwinden die Be-

Durchblutung im Gehirn

Gefdfe, die das menschliche
Gehirn mit Blut versorgen:
im-Tierversuch zeigte sich,
dass hoher Salzkonsum die
Durchblutung reduziert.

eintrachtigungen. ,Stickstoffmonoxid hat
aber nicht nur Einfluss auf Blutgefdfie,
sondern auch auf Neuronen. Die Demenz-
erkrankung, die man bei diesen Mdiusen
beobachtet, konnte auch von einer Kombi-
nation der beiden Effekte herrithren®, ver-
mutet Jadecola.

JNatiirlich ist die Immunbiologie von
Nagetieren und Menschen unterschied-
lich, fiigt er hinzu. ,Aber die TH-17-
Immunreaktion gibt es auch beim Men-
schen. Und wir wissen mittlerweile, dass
Bevolkerungsgruppen, die mehr Salz kon-
sumieren, auch mehr Schlaganfille und
Demenzerkrankungen aufweisen.” Uber-
madRiger Salzkonsum konnte also beim
Menschen eine vergleichbare Immunant-
wort auslosen, die letztlich dem Gehirn
das Blut abschniirt. Nachgewiesen ist, dass
Autoimmunerkrankungen wie rheuma-
toide Arthritis, multiple Sklerose und
Psoriasis, die alle mit einem erhdéhten
TH-17-Spiegel einhergehen, durch erhéh-
ten Salzkonsum einen schwereren Verlauf
nehmen kénnen.
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The ladecola Lab (2); 3D CT-Scan: Science Photo Library/K. H. Fung
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Iadecola ist vorsichtig, eine generelle
Empfehlung zum Salzkonsum auszuspre-
chen, obwohl die WHO als Richtlinie etwas
weniger als einen Teeltffel pro Tag angibt.
,Problematisch ist ohnehin weniger das
Salz aus dem Salzstreuer, sondern bei-
spielsweise in Fertiggerichten®, gibt er
zu bedenken. Seine Ernihrungsempfeh-
lung lautet: ,,Moglichst wieder so essen,
wie es in fritheren Zeiten {iblich war: Viel
selbst zubereiten, sodass man weif}, was

Fast Food kénnte
s

Angst

gen begt Ligen
im Essen ist. Und zwischen den Mahl-
zeiten keine hochkalorischen Snacks zu
sich nehmen.”

Er berichtet, dass kiirzlich bei einem Ex-
pertenpanel der New Yorker Akademie der
Wissenschaften die Frage gestellt wurde,
was denn nun die beste Erndhrung fiir das
Gehirn sei. Darauf habe einer der hochka-
rdtigen Experten geantwortet: ,Frag am
besten deine Mutter!“ Der in Italien aufge-
wachsene ladecola erzdhlt diese Anekdote
mit einem Augenzwinkern, aber in seinem
Fall trifft der Rat ins Schwarze. Denn eine
an die mediterrane Erndhrungsweise ange-
lehnte Kost gilt als ideal fiir das Gehirn:
viel Obst, Gemiise, Hiilsenfriichte, Niisse,
mageres Fleisch, Olivend! sowie Fisch und
Meeresfriichte.

Kirzlich zeigte eine Untersuchung an
der Rush Universitit in Chicago, dass die
geistige Fitness von dlteren Probanden, die
sich fiinf Jahre lang grofteils von diesen
Nahrungsmitteln erndhrten, durchschnitt-
lich jener von sieben Jahre jlingeren Perso-
nen entsprach. Besondere Bedeutung
kommt dabei den Omega-3-Fettsduren wie
der Docosahexaensdure (DHA) zu. Als Bau-
stein der neuronalen Zellmembran {iber-
nimmt sie eine wichtige Funktion bei der
Kommunikation zwischen Neuronen und
bei deren Bildung aus Stammzellen. Auch
Eicosapentaensdure (EPA) begiinstigt nach-
weislich den Erhalt von grauer Substanz im
Hippocampus bei {iber 65-Jdhrigen. Das
sind jene Bereiche des Gehirns, die haupt-
sdchlich aus Zellkérpern von Neuronen be-
stehen. Das Volumen der grauen Substanz

Titelthema &Wﬂ]ﬁ H|

Zahl der Demenzpatienten ist riicklaufig

Wenn es um die Wahrscheinlichkeit geht, an Demenz zu erkranken, kommt
den Genen eine grolRe Bedeutung zu. ,Wer Eltern und GroReltern hat, die
bis ins hohe Alter kognitiv fit waren, kann davon ausgehen, dass es bei ihm
selbst auch so sein wird®, sagt Neurologe Costantino ladecola. Dennoch
sind wir unserem Schicksal nicht machtlos ausgeliefert, wie aktuelle Daten
aus der Demenzforschung zeigen. Die Untersuchungen aus den USA, GroR-
britannien, den Niederlanden, Schweden und Spanien zeigen, dass die Rate
an Neuerkrankungen zurlickgeht. Eine mdgliche Begriindung — neben wei-
teren, die diskutiert werden: bessere Blutdruckkontrolle und bessere Erndh-

rungsgewohnheiten.

in gewissen Arealen des Cortex geht mit
hoéheren Intelligenzwerten einher. Die
Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung emp-
fiehlt eine tdgliche Aufnahme von 250 Mil-
ligramm EPA und DHA, in Form von He-
ring, Thunfisch, Sprotte und Co oder als
Nahrungserganzungsmittel.

Die Folgen einer fiir das Gehirn ungiins-
tigen Erndhrungsweise wurden 2015 im
Rahmen einer australischen Studie unter-
sucht. Ergebnis: Menschen, die sich vier

Tanzen macht das Hirn fit

Die Kombination von Bewe-
gung, Koordination und

gesellschaftlichem-Beisams-
mensein beim Tanzen hdlt
das Gehirn munter. :

Jahre lang vermehrt von Fast Food ernihrt
hatten, wiesen einen signifikant kleineren
Hippocampus auf. Die Studienleiterin Feli-
ce Jacka, Professorin fiir psychiatrische
Epidemiologie, ist tiberzeugt, dass die
fett-, salz- und zuckerreiche Erndhrungs-

~ weise in den westlichen Industrienationen

auch Depressionen und Angststérungen
begilinstigt.

Immerhin kam kiirzlich von der Uni-
versitdt IAquila in Italien eine gute Nach-
richt fir Naschkatzen: Kakao-Flavonoide,
die vor allem in dunkler Schokolade ent-
halten sind, starkten bei dlteren Probanden
Aufmerksamkeit, Arbeitsgediachtnis und

| 19
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Fokussiert die
Aufmerksamkeit

Der Arbeitsspeicher

Das menschliche Gehirn besitzt einen '
Arbeitsspeicher, der unterschiedliche ; S4az e N F th
Aufgaben erledigt und Einfliisse auf das Mampu"ert e . Unterstiitzt
Hirn hat. Ohne diesen Zwischenspeicher ~ Informationen '

konnten wir nicht lesen, rechnen oder i
Entscheidungen treffen.

Lange Zeit war umstritten, wie viele Ein-
zelinformationen (,Chunks") das Arbeits-
geddchtnis auf einmal verarbeiten und

behalten kann. In den 1950er-jahren : 1 f Lasst
wurde die These entwickelt, dass es im e 3 : '\ 2 - J sich durch
Durchschnitt der Bevdlkerung sieben ' f | __ T Training
Chunks sind. - v e

verhessern
Neue Forschungen machen die Zahl

der Vorgénge von ihrer speziellen Art
abhangig: Zahlen werden zum Beispiel
anders verarbeitet als Gerliche. Inzwi-
schen wird die Zahi der Informationen
auf zwei bis sechs angesetzt.

Sprachkompetenz. Die Flavonoide neh-
men Einfluss auf das Blutvolumen in
Bereichen des Hippocampus, die durch
den Alterungsprozess besonders in Mit-
leidenschaft gezogen werden. Allerdings:
Glinstig ist nur Schokolade mit hohem
Kakaoanteil, am besten mit wenig Fett
und Zucker.

3. In Bewegung bleiben

Mit dem Alterwerden haufen sie sich, die
argerlichen Momente, in denen einem ein
Wort partout nicht einfallen will, obwohl

es einem auf der Zunge liegt. Das Problem E
liegt dabei nicht etwa beim semantischen E
Geddchtnis, sondern beim Zugriff auf pho- ; =
nologische Informationen im Gehirn, also §
auf die Klangstruktur des Wortes. Wissen- (
schaftler der britischen Universitit Bir- g—
mingham fanden nun heraus, dass korper- BE
B L Seailarien lich fitte Personen solche Aussetzer deut- -_
L ] lich seltener erleben. Im Gehirn sind beim FES
Experimente zeigen: Durch trans- . =~
kianielle Gleichstrom-Stimulation Sprechen vor allem die frontalen und tem- :
lassen sich. Plastizitdt und Lern- poralen Regionen aktiv — Bereiche, in de- 2 :
erfolg des Gehirns verbessern. - nen bereits in vergangenen Studien Volu- % 2
Im Bild links die Regionen, die menzuwichse durch aerobes Training fest- iz
sich verdndert haben: blau wih- - ¥ 3
rend der Aufgabe im Scanner, gelb gestellt wurden, das den Korper gut mit s
im Ruhezustand, griin bei beiden Sauerstoff versorgt. s
Zustdnden. Schnelle Spaziergdange zwei Mal pro Wo- 3
che, so zeigte etwa eine Untersuchung der E

kanadischen University of British Colum-
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bia, flihren zur vermehrten Ausschiittung
des Wachstumsfaktors BDNF (,Brain-deri-
ved neurotrophic factor”), der wiederum
das Sprieen neuer Neuronen fordert. Und
altere Menschen konnen durch regelmdfi-
ges Tanztraining dem Xkognitiven Abbau
entgegenwirken. Das besagt eine aktuelle
Untersuchung des Zentrums fiir neurode-
generative Erkrankungen in Magdeburg.
Das Tanzen fiihrt zu umfangreichen Volu-
menzuwachsen im Hippocampus und hat
den willkommenen Nebeneffekt, dass sich
auch der Gleichgewichtssinn deutlich ver-
bessert. Krafttraining hingegen scheint be-
sonders die exekutiven Funktionen des Ge-
hirns, also das Planen, Schlussfolgern und
Problemlosen, zu unterstiitzen. So wird

T St S PR e W S N e
Gewichtheben sorgt

kurzfristig fiir ein besseres
Geddchtnis

durch Gewichtheben die Ausschiittung
des Wachstumsfaktors IGF-1 (Insulin-like
Growth Factor 1) angeregt, der die Bildung
von Neuronen und Blutgefifen fordert und
Entzlindungsstoffe im Koérper abbaut.

Durch Gewichtheben kann man auch
die Geddchtnisleistung kurzfristig verbes-
sern. Forscher der Georgia Tech Universitdt
zeigten kirzlich, dass man gerade Gelern-
tes besser behdlt, wenn der Korper an-
schlieRend durch ein etwa 20-miniitiges
Training zur Ausschiittung des Stresshor-
mons Noradrenalin animiert wird.

4. Das Arbeitsgeddchtnis trainieren

Es arbeitet im Hintergrund, wahrend wir
lesen, kopfrechnen oder eine Konversation
filhren. Es jongliert mit allen nétigen In-
formationen, hilft uns, Schliisse zu ziehen
und aufmerksam zu bleiben. Unser Ar-
beitsgeddchtnis ist bei so gut wie allen ko-
gnitiven Prozessen beteiligt und behdlt ei-
ne Information gerade so lange, wie wir sie
fiir die aktuelle Handlung brauchen. Wenn
es aussetzt, stehen wir in einem Raum,
ohne zu wissen, was wir dort tun wollten.
Oder wir lesen einen Satz immer und im-
mer wieder, weil wir uns beim besten Wil-
len nicht auf den Inhalt konzentrieren
konnen. Wie grof die Kapazitit des Ar-
beitsgedichtnisses ist, also wie viel Infor-

mation es speichern kann, variiert stark
von Mensch zu Mensch. Menschen mit
einer Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperakti-
vititsstorung (ADHS) haben eine stark ver-
minderte Arbeitsgeddchtniskapazitdt und
sind daher trotz mitunter hohem Intelli-
genzquotienten kognitiv oft weniger leis-
tungsfahig als andere. Auch im Alter
nimmt die Arbeitsgeddchtniskapazitat er-
heblich ab, nachdem sie laut aktuellem
Forschungsstand zwischen 20 und 30 Jah-
ren ihren Hohepunkt erreicht hat.

Susanne Jaeggi, Psychologie-Profes-
sorin und Leiterin des Working Memory
and Plasticity Laboratory im Kkaliforni-
schen Irvine, vergleicht die Rolle des Ar-
beitsgedachtnisses fiir das Denken mit je-
ner des Herz-Kreislauf-Systems fiir die
korperliche Leistungsfdhigkeit. ,Obwohl
es sich beim Schwimmen, Joggen und Rad-
fahren um unterschiedliche Bewegungsab-
ldufe handelt, stiitzen sich alle diese Sport-
arten auf ein fittes Herz-Kreislauf-System.
Ganz dhnlich ist es bei allen kognitiven
Aufgaben, fir die das Arbeitsgeddchtnis
wichtig ist”, sagt die gebiirtige Schweizerin.
Sie forscht seit Jahren an Trainingspro-
grammen wie ,Cogmed” (siehe Interview
rechts), die das Arbeitsgeddchtnis stirken
sollen, um das Gehirn fitter fiir diese Auf-
gaben zu machen.

Eine schwedische Studie hatte 2002 sol-
che Arbeitsgedachtnistrainings in das 6f-
fentliche Interesse geriickt. Kinder mit
ADHS, die {iber einen gewissen Zeitraum
ein computerisiertes Arbeitsgeddchtnis-
training absolvierten, zeigten danach Ver-

Hilfe bei ADHS

Das Training mit dem Cogmed-
Programm kann Kindern mit
Aufmerksamkeitsdefiziten helfen,
sich besser zu konzentrieren.

Titelthema

Renate Dosanj

ist Psychologin in
Wien und betreut
als ausgebildeter
Cogmed-Coach
Arbeitsgeddchtnis-
trainings.

Wem empfehlen Sie das Training?

Ich arbeite hauptsdchlich mit Kindern und
Jugendlichen mit Arbeitsgedéchtnisdefizi-
ten, habe Cogmed aber auch bereits mit
einer 70-Jdhrigen gemacht. Wenn Eltern
von Kindern mit ADHS zu mir kommen, ha-
ben sie aber oft falsche Erwartungen. Nicht
jede Aufmerksamkeitsstérung geht auch
mit Arbeitsgedéchtnisdefiziten einher.

Wie lduft das Training ab?

Man loggt sich von zu Hause in das
Cogmed-Programm ein, und ich als Coach
betreue das Training online und telefo-
nisch. idealerweise trainiert man fiinf bis
sechs Wochen lang finf Tage in der Wo-
che fiir 30 bis 45 Minuten. Jede Sitzung
besteht aus einer Auswahl von Aufgaben,
die verschiedene Aspekte des Arbeitsge-
ddchtnisses anvisieren.

~ Was sind die Resuitate?

Das ist sehr unterschiedlich. Viele Eltern
berichten, dass ihre Kinder ordentlicher
geworden sind oder besser planen kon-
nen. Dass die Konzentrationsfahigkeit sich
verbessert, hore ich eher von dlteren Trai-
ningsteilnehmern. Ich habe das Training
wéhrend meiner Ausbildung selbst absol-
viert und gemerkt, dass ich mir danach
informationen im Alltag besser merken
konnte. Es gibt aber keine Garantie dafir.

10 2018

| 21

bild der wissenschaft

[LEBEN = MENSCH |



Monch in der Rohre
Wissenschaftler préparieren
Buddhisten-Mdnch Matthieu
Ricard fiir das MRT. Sie wollen
seine Gehirnaktivitdt bei der
Meditation aufzeichnen.

besserungen bei Aufgaben, die das
Arbeitsgeddchtnis beanspruchten, die sie
aber nicht trainiert hatten. Auffallend war,
dass die Kinder ruhiger und konzentrierter
an die Sache herangingen als zuvor.

Fiir Torkel Klingberg, Professor fir Neu-
rowissenschaften am Stockholmer Karo-
linska-Institut und Leiter der Studie, ist
das nicht verwunderlich: ,Die Netzwerke,
die im Gehirn aktiv sind, wenn man sich
gezielt auf etwas konzentriert, sind jenen
sehr dhnlich, die das raumlich-visuelle Ar-
beitsgeddchtnis nutzt.“ Die von Klingberg
angesprochenen Hirnbereiche stehen mit
exekutiver Aufmerksamkeit oder exekuti-
ver Kontrolle in Zusammenhang — mit der
Fahigkeit, Gedanken und Handlungsent-
scheidungen zu kontrollieren.

Seit Klingbergs erster Studie wurden
{iber 200 Publikationen zu Arbeitsgeddcht-
nistrainings fiir unterschiedliche Ziel-
gruppen verdffentlicht. Nicht alle Arbeiten
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kommen zu den gleichen Schliissen, was
die Wirksamkeit der Trainings und den
Transfer angeht. ,Von Transfer spricht
man, wenn man sich auch bei Aufgaben
verbessert, fiir die man andere Strategien
braucht als im Training, aber ebenfalls das
Arbeitsgeddchtnis®, erkldrt Klaus Oberauer,
Psychologie-Professor an der Universitdt
Zirich. ,Viele Studien haben dazu eher be-
scheidene Ergebnisse geliefert.”

Doch es gibt immer wieder vielverspre-
chende Untersuchungen in dem jungen
Forschungsfeld. Vor allem die rdumlich-
visuelle Komponente des Arbeitsgeddcht-
nisses scheint sich gut fiir Trainings zu eig-
nen. Sie wird in dem von Torkel Klingberg
entwickelten Trainingsprogramm ,Cog-
med“ angesprochen, das von manchen Psy-
chotherapeuten und Arzten fiir die Behand-
lung von Aufmerksamkeitsstdérungen ange-
boten wird (siehe Interview auf Seite 21).

Das Programm wird auch weiterhin in
der Forschung genutzt, beispielsweise un-
tersuchte man am St. Jude Children’s Re-
search Hospital im US-Bundesstaat Ten-
nessee, wie Kinder damit unterstiitzt wer-
den kdnnen, die als Folge der Behandlung

einer Krebserkrankung kognitiv beein-
ttdchtigt sind. Die jungen Patienten ver-
besserten durch das Trainingsprogramm
ihre Leistungen bei einer Reihe kognitiver
Tests.

Dennoch sind etliche Wissenschaftler
skeptisch, ob man durch das Training tat-
sdchlich etwas anderes trainiert als die
Aufgaben selbst. ,Wenn man etwas Ubt,
dann wird man darin besser, das ist klar",
sagt Susanne Jaeggi. ,Und die Zahl der In-
formationseinheiten, die man im Arbeits-
geddchtnis behalten kann, verdndert sich
durch die Trainings nicht grof}. Was sich
aber verandert, ist die Fahigkeit, Ablen-
kungen auszublenden und Wichtiges von
Unwichtigem zu unterscheiden. Das ist fiir
sich schon ein wichtiges Ergebnis.”

Ein grofles Problem sieht sie in der
Vergleichbarkeit der Studien. ,Es gibt sehr
selten Arbeiten, bei denen dieselbe Auf-
gabe mit einer vergleichbaren Population
gleich lange trainiert wurde und gleiche
Indikatoren verwendet wurden, um den
Transfer zu messen. Aufierdem wird oft die
Motivation der Probanden nicht berlick-
sichtigt: Wer halbherzig trainiert, erlebt
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auch im Fitnesscenter keine grofien Veran-
derungen.”

Die Trainingsprogramme, die Jaeggis
Gruppe benutzt, basieren auf dem soge-
nannten Dualen n-back-Test, bei dem sich
der Proband sowohl visuelle als auch akus-
tische Signale {iber einen lingeren Zeit-
raum merken muss. Der Schwierigkeits-
grad wird erhoht, wenn der Proband besser
bei der Losung seiner Aufgabe wird. Trai-
niert man immer an seiner Kapazititsgren-
ze, sind die Ubungen am effektivsten.

Um Kindern einen Anreiz zu bieten,
binden die Forscher die Trainings in kleine
Computerspiele ein. Sie sehen dhnliche Ef-
fekte wie in der ersten Studie von 2002:
NVor allem Kinder mit Aufmerksamkeits-
defizit konnen sich in der Schule oft wie-
der besser konzentrieren®, stellt Jaeggi fest.
Kiirzlich untersuchte sie die Auswirkun-
gen von spielerischem Arbeitsgedachtnis-
training auf die Leistungen von Grund-
schiilern in Mathematik. Eine Gruppe er-
hielt ein Training, das das Verstdndnis von
Gréflenordnungen schulen sollte, eine an-
dere Gruppe trainierte ihr Arbeitsgedédcht-
nis, eine weitere Kontroligruppe bekam

Meditation fiir die Forschung

128 Messkandle (iberpriifen

bei der EEG-Untersuchung die
Hirnaktivitdt des meditierenden
Mbnchs. Links das Gehirn in der
Untersuchung mit dem MRT.

gar kein Training. Es zeigte sich, dass.
auch jene Kinder, die nur das -allgemeine
Arbeitsgeddchtnistraining absolviert hat-
ten, ein besseres Verstdndnis fiir Gréflen-
ordnungen von Zahlen aufwiesen - und
nicht nur die Schiiler, die dies gezielt getibt
hatten.

Wer meditiert, trainiert
seine Konzentration und
Aufmerksamkeit

Auch bei Erwachsenen ohne jegliche
kognitive Beeintrdchtigung konnte Jaeggi
kiirzlich einen Erfolg mit ihren Trainings
verzeichnen. Bei einer Gruppe junger Frau-
en, die auf Basis des dualen n-back-Tests
trainierten, vermehrte sich die graue Sub-
stanz des Gehirns.

Bei Arbeitsgeddchtnistrainings ist das
letzte Wort also noch nicht gesprochen.
SchiieRlich ist das Gehirn erstaunlich wan-
delbar und scheint unter gewissen Um-
stdnden durchaus auf Training anzuspre-

Titelthema  §N3:13 58114 \Hd;|

chen. Ubrigens muss das nicht immer am
Computer stattfinden. Es gibt auch Gesell-
schafts- und Kartenspiele, die genau jene
Netzwerke belasten und trainieren, in de-
nen das Arbeitsgeddachtnis sitzt.

5. Das meditierende Gehirn
~Meditation ist eine Mdglichkeit, den Geist
zu trainieren und zu kultivieren, Konzen-
tration, Achtsamkeit und Aufmerksamkeit
zu entwickeln”, verheiflt die Webseite
eines buddhistischen Meditationszentrum
im thailindischen Wat Suan Mokkh, das
sich auf Meditationsurlaub flir westliche
Reisende spezialisiert hat. Der Trend zur
ferndstlichen Einkehr ldsst vermuten, dass
es mit diesen Versprechen etwas auf sich
hat. Und wie kénnte man besser {iberprii-
fen, was Meditation mit dem Gehirn an-
stellt, als buddhistische Ménche in einem
Computertomografen meditieren zu lassen?
Mit solchen ungewoOhnlichen Studien

‘sorgte in den letzten Jahren der Psycho-

logie-Professor Richard Davidson fiir Auf-
sehen, der als personlicher Vertrauter des
Dalai Lama gilt und an der US-Universitdt
Wisconsin-Madison das Center for Healthy
Minds griindete. Er bat sowohl Testperso-
nen, die bereits iber 10000 Stunden in
Meditation verbracht hatten, darunter
buddhistische Mdnche, als auch Laien in
sein Labor. Dort soliten sie unterschiedli-
che Formen der Meditation praktizieren,
beispielsweise eine Technik, bei der die
Aufmerksamkeit auf den eigenen Atem fo-
kussiert wird.

Mithilfe von Computertomografie stell-
ten die Wissenschaftler in Davidsons Team
fest, dass die gelibten Testpersonen wah-
rend der Meditation eine stark gesteigerte
Aktivitdt in Regionen des prafrontalen Cor-
tex (siehe Abbildungen oben links) zeig-
ten, die fiir die Regulation der Aufmerk-
samkeit zustdndig sind. Diese Aktivitit
nahm allerdings bei den ,alten Hasen“ der
Meditation im Laufe der Praxis wieder ab -
sie schienen sich mit geringerem Aufwand
in einen meditativen Bewusstseinszu-
stand versetzen zu kénnen.

Um zu testen, ob diese Art der Meditati-
on auch Auswirkungen auf die Aufmerk-
samkeit in anderen Situationen hat, unter-
suchten die Wissenschaftler eine Gruppe
Freiwilliger vor und nach einem dreimo-
natigen Meditationstraining im Labor.
Uber Kopfhérer wurden ihnen Téne vor-
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Tagtraum: drei Ansichten

Das Gehirn eines Menschen,
der Tagtrdumen riachgeht:
Die gelben Areale zeigen das
Ruhezustandsnetzwerk aus
drei Perspektiven. Die einge-
farbten Nervenfasern sind
Verbindungen zu den Zellen.

gespielt, die immer wieder durch leicht
hoéhere Tone unterbrochen wurden. Die
Testpersonen sollten auf diese leicht hohe-
ren Tone reagieren. Obwohl diese Aufgabe
denkbar eint6nig ist, waren jene Personen,
die zuvor drei Monate lang tdglich acht
Stunden meditiert hatten, bis zum Ende
der Ubung aufmerksamer als ihre nicht
meditierenden Kollegen.

Auch am Max-Planck-Institut fiir Kogni-
tions- und Neurowissenschaften in Leip-
zig beschiftigt man sich mit den Auswir-
kungen unterschiedlicher Meditationsfor-
men auf das Gehirn. Die Professorin Tania
Singer entwickelte dort drei jeweils drei-
monatige Meditationstrainings, mit denen
die Teilnehmer unter anderem Aufmerk-
samkeit und Achtsamkeit iibten. Und tat-
sichlich zeigten die Testpersonen nach
dem entsprechenden Trainingsmodul
einen Zuwachs des Cortex in den Berei-
chen, die fiir die Aufmerksamkeit zustan-
dig sind. Auch in einschldgigen Computer-
tests schnitten diese Probanden besser ab.

Doch jeder, der sich schon einmal an ei-
ner Meditationssitzung versucht hat,
kennt das grofte Hindernis neben der ju-
ckenden Nase. Wo soll der ndchste Urlaub
hingehen? Was muss ich noch fiir das mor-
gige Meeting vorbereiten? An der US-Uni-
versitdt Harvard forscht der Psychologe
Paul Seli am Phianomen der abschweifen-
den Gedanken, am ,mind wandering®, wie
es im Englischen heifit. Auch er hat sich
mit Achtsamkeits-Meditation beschaftigt
und konnte zeigen, dass es Probanden ge-
lang, bei einer an die Meditation anschlie-
Renden Aufgabe das Abschweifen der Ge-
danken zumindest auf einem konstanten
Level zu halten, wahrend bei der Kontroll-
gruppe die Tagtrdumerei irgendwann tiber-
handnahm.

Der Wissenschaftler ist vor allem am
Wesen des Tagtraumens selbst interessiert.
,Lange Zeit nahm man an, dass Tagtrdu-
men ein unbeabsichtigtes Phidnomen ist.
Obwohl man sein Bestes gibt, um sich zu
konzentrieren, fangt man einfach an, tiber

MPI fiir Bildungsforschung, Horn, A., et al. (2013}, The structural-functional connectome and the




Die vier Hirnlappen und ihre Aufgaben

Der Frontallappen gilt als der Sitz der Persdnlichkeit. Hier wird
geplant, wie wir uns bewegen, was wir sagen und wie wir uns
verhalten. Auch Aufmerksamkeit und Selbstkontrolle haben hier
ihren Ursprung. Wichtig dafUr ist der préfrontale Cortex, der
auch beim Arbeitsgeddchtnis eine zentrale Rolle spielt. Kiirzlich
zeigte eine Untersuchung der Universitat Freiburg, dass im
Frontallappen angesiedelte Bereiche des Motorcortex, die flir
das Sprechen zustdndig sind, auch bei der Wahrneh-
mung von Sprache aktiv sind. Dazu gehdrt das
Broca-Areal, eine wichtige Sprachregion ne-
ben dem Wernicke-Zentrum.

Im Parietallappen wird das Empfin-
den von Berlihrung, Druck, Tempe-
ratur und Schmerz verarbeitet. Die
entsprechenden Regionen reagie-
ren auch, wenn wir beobachten,
wie ein anderer berihrt wird.

Auch die Raumwahrnehmung

und die rdumliche Aufmerksam-
keit haben hier ihren Sitz.

Als kleinster der vier Hirnlappen
beherbergt der Okzipitallappen
den visuellen Cortex. Die Bilder aus
den Augen werden hier verarbeitet und
interpretiert.

etwas ganz anderes nachzudenken.” Das
Tagtraumen wurde in den Labors der Psy-
chologen meist untersucht, wahrend Pro-
banden eine eintdnige Aufgabe bewadltigen
sollten. ,Dabei kam mir der Gedanke, dass
Tagtraume doch auch beabsichtigt sein
konnten, beispielsweise wenn die Aufgabe
fiir die Probanden einfach nicht motivie-
rend war", so Seli.

Mittlerweile haben einige Studien die
Vermutung bestatigt: bei beabsichtigten
und unbeabsichtigten Tagtrdumen scheint
es sich um unterschiedliche Phinomene
zu handeln (siehe bild der wissenschaft
9/2018, ,Bewusst triumen"). ,Unbeabsich-
tigtes Tagtrdumen geht mit psychologi-
schen Storungen wie ADHS oder Zwangser-
krankungen einher, beabsichtigtes tber-
haupt nicht”, so Seli. Menschen, die ihre
Tagtraume kontrollieren konnen, seien
auferdem achtsamer. Und Psychologie-
Professor Oberauer bestatigt: ,Es gibt Hin-
weise darauf, dass Personen mit hoher
Arbeitsgedichtniskapazitit diese gewoll-

default mode network of the human brain. Neurolmage. http://dx.doi.org/10.1016/j.neuroimage.2013
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Temporallappen

ten Tagtrdume hdufig haben, dass sie sie
aber ganz gut unterdriicken kénnen, wenn
ihnen diese Gedankenabschweifungen in
die Quere kommen. Wenn es zu diesen
Tagtraumen aber kommt, ohne dass wir es
eigentlich wollen, kann das als Form der
mangelnden Kontrolle iiber das Arbeitsge-
dachtnis gedeutet werden.”

Das beabsichtigte und unbeabsichtigte
Tagtrdumen unterscheiden sich auchin den
Hirnregionen, die dabei aktiv sind. Beim
unwillkiirlichen Abschweifen der Gedanken
ist es vor allem das sogenannte Default-
Mode-Netzwerk. Es besteht aus Gehirnre-
gionen, die aktiv werden, wenn man nicht
auf die AuRenwelt fokussiert ist, sondern
iber sich selbst oder andere nachdenkt, in
der Vergangenheit schwelgt oder an die Zu-
kunft denkt. An diesem Geflecht ist unter
anderem der Hippocampus beteiligt.

Gegenspieler des Default-Mode-Netz-
werks ist das kognitive Kontrollsystem des
Gehirns, das den Fokus stabilisiert und ir-
relevante Reize ausblendet.

Titelthema

Im Temporallappen entsteht ein mentales Bild aus allem, was wir
sehen, héren und flhlen. Hier sitzt auch das Wernicke-Zentrum, das
maRgeblich am Sprachverstandnis beteiligt ist. Der Temporatlappen
wird auRerdem mit dem visuellen Arbeitsgeddchtnis in Verbindung
gebracht. An seinem inneren Rand befindet sich der Hippocampus.
Er ist insbesondere flir das sogenannte deklarative Geddchtnis die
erste Station. Fakten und Ereignisse werden zuerst hier gelagert, bevor
sie durch Reorganisation in andere Hirnbereiche
verschoben werden. Bei Menschen mit
Schadigungen des Hippocampus
kénnen keine neuen Erinnerun-
‘gen entstehen, das Altge-
ddchtnis bleibt aber intakt.
Der Hippocampus ist
auRerdem zustandig fir
die Verarbeitung von
information aus den
Sinnesorganen. Die
Struktur, die Teil des
limbischen Systems ist,
reagiert sehr sensibel
auf emotionale Stressoren.
Bekannt ist, dass schwere Traumata
mit einer Volumenreduktion des Hippo-
campus einhergehen. Und er ist stark
von Abbauprozessen bei Demenzerkran-
kungen betroffen.

Frontallappen

Hirnregionen sind der frontale und parie-
tale Bereich des Cortex.

Bei einer Untersuchung stellten Max-
Planck-Forscher in Leipzig mithilfe funk-
tioneller Magnetresonanztomografie fest,
dass bei Menschen, die hdufig beabsichtigt
ihre Gedanken abschweifen lassen, die
Regionen besser zusammenarbeiten. Das
Kontrollnetzwerk kann bei ihnen besser
auf die Gedanken einwirken und ihnen
eine stabile Richtung geben. Richtig ein-
gesetzt ist das Gedankenwandern also
durchaus nfitzlich. Versunken im Tag-
traum lassen sich kreative Losungen fin-
den, aktuelle Probleme l8sen oder kiinftige
Ereignisse planen. =

ISMENE KOLOVOS hat
eine einjdhrige Tochter -
ihr Gehirn musste im letzten
Jahr daher mit weniger
néchtlicher Aufrdumzeit
zurechtkommen.

Beteiligte
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