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Fein orchestriert

Schlafen wir fiir ein besseres Gedachtnis
und erhohte Kreativitat?

| CHRISTOPH NISSEN | Menschen konnen Sonden auf den Mars
schicken. Wir haben unser Erbgut entschliisselt und wissen noch immer erst in
Anséatzen, warum wir ein Drittel unseres Lebens in dem vermeintlich inaktiven
Zustand des Schlafs verbringen. Méglicherweise ist Schlaf der Preis, den wir fir
die Anpassungsfahigkeit des Gehirns zahlen.

L ernen und Gedédchtnisbildung sind
entscheidende Charakteristika von
Tieren und Menschen. Uber das Erler-
nen von Fertigkeiten und Wissen
hinaus erméglichen sie uns eine be-
wusste Selbstwahrnehmung sowie ein
kohéarentes Erleben in Raum und Zeit.
Das biologische Korrelat ist neuronale
Plastizitét, also die Fahigkeit des jungen
aber auch des dlter werdenden Gehirns,
sich in Funktion und Struktur an eine
sich verdndernde Umgebung anzupas-
sen. Diese Anpassung findet in hervor-
gehobener Weise an den Verkniipfungen
von Nervenzellen statt, den Synapsen.
Dabei nehmen wir im Wachzustand
neue Information auf, und es findet
eine Erhohung der Ubertragungsstirke
an den informationenkodierenden Sy-
napsen statt (sog. long term potentiati-
on, LTP).

Interessanterweise kommt es im
Schlaf zu einer offline Reaktivierung
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der im Wachzustand neu enkodierten
Gedichtnisspuren. Dies wurde sowohl
in intrazerebralen Ableitungen im Tier-
experiment als auch anhand von Akti-
vierungsmustern in bildgebenden Un-
tersuchungen am Menschen gezeigt.
Die Idee hier ist, dass diese Reaktivie-
rung zu einer Stdarkung der initial zer-
brechlichen Gedachtnisspuren beitrégt,
so dass diese nachfolgend besser fiir
den Abruf zur Verfiigung stehen. Die
Erhohung der Gesamtiibertragungsstér-
ke an den Synapsen hat jedoch einen
Preis in Form eines erhdhten Energie-
bedarfs, eines erhéhten Raumbedarfs
und einer Verschlechterung des Signal-
zu-Rausch-Verhiltnisses aufgrund von
Séattigungsphdnomenen.

Eine zunehmend gut abgesicherte
Forschungslinie weist nun darauf hin,
dass die notwendige Herabregulation
der Gesamtstdarke von Synapsen ganz
iiberwiegend im Schlaf stattfindet. Im
Speziellen ermdglicht das typische neu-
ronale Feuermuster von intensiver Ak-
tivitat und Inaktivitat, das nur im Tief-
schlaf auftritt und in der Oberflachen-
ableitung der Hirnstrome als langsame
Oszillationen erkennbar wird, das be-
schriebene synaptische ,,Downscaling®.
Dieses Downscaling kann als Voraus-
setzung angesehen werden, dass wieder
eine neue Aufnahme von Information

moglich wird. Aktuelle Arbeiten gehen
davon aus, dass die zunéchst gegenldu-
figen Prozesse einer synaptischen Stér-
kung durch Reaktivierung und eines
Downscalings durch langsame Oszilla-
tionen parallel, fein orchestriert ablau-
fen.

Konsistent mit den geschilderten
neuronalen Modellen werden neue Ge-
déchtnisspuren auf Verhaltensebene in
den beiden groflen Gedichtnissystemen,
dem deklarativen Ged&chtnis (bewusst
verbalisierbare Information, z.B. Voka-
bellernen) und dem nicht-deklarativen
Gedachtnis (schlecht verbalisierbare
Fahigkeiten, z.B. Klavierspielen), im
Schlaf gegeniiber einer Wachphase ge-
starkt. Experimentell schwierig und
noch nicht abschlieBend gekldrt ist,
welchen Anteil tatsachlich schlafspezi-
fische Gehirnaktivitdt gegeniiber der
einfachen Minderung von externalen
Reizen im Schlaf sowie tagesrhythmi-
sche Prozesse haben. Patienten mit an-
haltenden Schlafstérungen in Form von
chronischer Insomnie oder Schlafap-
noesyndrom zeigen eine Minderung
der schlafbezogenen Gedédchtniskonso-
lidierung gegeniiber Probanden mit ge-
sundem Schlaf. Inwieweit eine Besse-
rung von Schlaf durch Behandlung
auch zu einer Besserung der schlafbe-
zogenen Gedédchtnisbildung fiihrt, ist
gegenwartig unklar. Ein sehr wichtiger
Befund ist hingegen, dass die am wei-
testen eingesetzte Gruppe von Hypno-
tika zwar die Schlafdauer erhthen kon-
nen, aber synaptische Plastizitédtspro-
zesse im Tierexperiment und Gedéacht-
nisbildung bei Tier und Mensch signifi-
kant behindern.

Interessant ist die Frage, ob Schlaf
gezielt eingesetzt oder moduliert werden
kann, um Gedéchtnisbildung und neu-
ronale Plastizitdt zu fordern. Das ein-
fachste Vorgehen ist die Etablierung
zusdétzlicher Schlafphasen in Form von
Mittagsschlaf. Tatsdchlich zeigen eine
Reihe von Arbeiten, dass bereits kurze
Schlafphasen von 30 Minuten Dauer
und eventuell auch kiirzer ausreichen,
um zuvor gelernte Gedéchtnisspuren
zu stérken. In einer aktuellen Untersu-
chung nutzen wir ein Paradigma der
Transkraniellen Magnetstimulation, mit
dem am menschlichen Kortex LTP-dhn-
liche Plastizitdt induziert werden kann,
und zeigen, dass die Konsolidierung
dieser Form von Plastizitét bei gesunden
Probanden durch einen Mittagsschlaf
im Vergleich zu einer Wachphase er-
hoht wird. Andere Arbeiten verwiesen
darauf, dass ein Leistungsabfall bei



Foto: mauritius-images

3|17 Forschung & Lehre

KARRIERE-PRAXIS |

147

Dauerbelastung, z.B. in einer Musterer-
kennungsaufgabe, durch Schlaf, nicht
aber durch eine ruhige Wachphase wie-
der hergestellt wird. Dies ist fiir unseren
Alltag, sicher aber fiir Hochleistungsbe-
reiche wie professionelle Musik, Sport

oder schwierige Aufgaben bei der
Arbeit von Interesse. Besonders inte-
ressant sind Arbeiten, die im Sinne ei-
nes Proof-of-concepts bei noch unklarer
Relevanz fiir den Alltag oder den Kklini-
schen Einsatz zeigen, dass Gedéchtnis-
spuren im Schlaf gezielt gestarkt werden
konnen, beispielsweise durch Reakti-
vierung infolge einer Kopplung der
Lernphase an eine Duftexposition mit
Reexposition im Schlaf oder durch eine
Erhohung der langsamen Oszillationen
durch akustische Stimulation oder
transkranielle Stromstimulation im
Schlaf. Umgekehrt gehen wir aktuell
der Frage nach, inwieweit eine selektive
Suppression von langsamen Oszillatio-
nen den gut belegten therapeutischen
Effekt von Schlafentzug bei Patienten
mit schwerer depressiver Episode nach-
ahmen konnte (,sleep deprivation
light“). Weiterhin von moglicher Kklini-
scher Relevanz sind erste Arbeiten, die
zeigen, dass die Wirksamkeit von Psy-
chotherapie durch eine gezielte Schlaf-
phase verstdarkt werden kann. Das Ziel
hier ist die Augmentation des Lernpro-
zesses, der erfolgreicher Psychotherapie
zugrunde liegt. Alle genannten Ansétze

sind in einzelnen Studien gezeigt, aber
aktuell ohne ausreichenden klinischen
Wirksamkeitsnachweis.

Neben der geschilderten einfachen
quantitativen Stdrkung ist unser Ge-
ddchtnis auch durch eine qualitative
Reorganisation gekennzeichnet. Hie-
runter versteht man, dass unser Ge-
dédchtnis kein exaktes Abbild von Infor-
mation ist, sondern eine Rekonstruktion,
die von vorhandenen Schemata ab-
héngt. Beriihmt sind die Beobachtungen
von Sir Frederic C. Bartlett (1886-
1969, Psychologieprofessor in Cam-
bridge), der Anfang 1930 Probanden
den Indianermythos , Krieg der Geister*
erzdhlte, der gewisse Inkonsistenzen
enthélt. Beispielsweise gehen in diesem
Mythos Indianer an einem Fluss See-
hunde jagen. Viele Probanden erinner-
ten mit einem zeitlichen Abstand von
Tagen bis Monaten, dass die Indianer
an einen Fluss angeln gingen. Sie hatten
also das fremde Bild an den eigenen
Kulturkreis angepasst und somit nor-

malisiert. Eine faszinierende Idee ist,
dass speziell REM Schlaf, eine Schlaf-
phase die durch rasche Augenbewegun-
gen (rapid eye movements) und eine be-
sonders hohe Gehirn- und Traumaktivi-
tat gekennzeichnet ist, ein Zustand des
Gehirns ist, der nicht nur eine einfache
Starkung wie im NREM Schlaf ange-
nommen ermoglicht, sondern eine Quer-
vernetzung und Reorganisation, die als
Voraussetzung fiir neue Einsichten und
Kreativitdt gelten kann. Neurobiologisch
wire dies plausibel, denn im REM
Schlaf ist die externale Wahrnehmung
weitgehend unterdriickt, hingegen findet
eine starke Generierung von Gefiihlen
statt bei geminderter kognitiver Kon-
trolle. Zudem kniipft die Idee an alte
Vorstellungen zur Funktion von Trédu-
men an, in denen es zu einer unbewuss-
ten (Re)Aktivierung und Verarbeitung
von Inhalten komme. Bei allem Reiz
dieser Idee ist die experimentelle Da-
tenlage uneinheitlich. In einer eigenen
Untersuchung beispielsweise, die eine
Wortaufgabe als Index fiir Reorganisati-
on von Geddchtnis und Kreativitét
nutzte, fiihrte Schlaf, der REM Schlaf
enthielt, nicht zu einer erhéhten Reor-
ganisation von Gedéachtnis. Eine magli-
che Erklarung ist, dass echte Kreativitit
ein experimentell kaum planbarer und
damit schwer zu untersuchender Prozess
ist. Zudem ist die selektive Manipulation
von REM Schlaf schwierig, da alle
Schlafstadien in einem regulatorischen
Wechselspiel stehen. Trotz dieser Ein-
schriankungen scheint es aktuell, dass
mogliche Schlafeffekte auf Reorganisa-
tion klein und weniger robust sind als
jene auf die quantitative Starkung. Man
kann annehmen, dass letztere evoluti-
onsbiologisch auch wichtiger sind, z.B.
um seinen Partner zu erkennen oder
seine Wohnung zu finden, als unkon-
trolliert durcheinander gewiirfelte Ge-
déchtnisspuren und Kreativitat. Mogli-
cherweise ist Schlaf, neben anderen
Funktionen, ein Preis, den wir fiir den
grundlegenden Prozess neuronaler Plas-
tizitdit zahlen, der im Wachzustand
nicht vollstédndig ablaufen kann.
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