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GRUNDRISS

ANFANGE DER SCHLAFFORSCHUNG

Bereits im 19. Jahrhundert gab es Versuche, den Schlafvorgang wis-
senschaftlich zu untersuchen. Beispielsweise stellte der Physiologe
Ernst Kohlschitter fest, dass sich die Schlaftiefe im Laufe der Nacht
andert und gegen Morgen abnimmt. Zur Untersuchung wurden im
Laufe der Nacht Weckreize angewendet. Noch im Jahre 1930 verof-
fentlichten die Deutschen G. Endres und M. von Frey eine Arbeit Uber
Schlaftiefe und Schlafmenge; sie beriihrten die Stirn von Schlafen-
den mit Reizhaaren und Stachelborsten um die Wahrnehmung von
Druck und Schmerz zu untersuchen. Aus den so ermittelten Reaktio-
nen ergab sich wiederum das typische Bild: Zu Beginn der Nacht war
der Schlaf tief, gegen Ende dagegen oberflachlich.

Eine neue Ara der Schlafuntersuchungen wurde mit der ersten An-
wendung der Hirnstromkurven (EEG) eréffnet. Pionierarbeit leistete
dabei Hans Berger, der Vorsteher der Neurologischen Abteilung des
Landeskrankenhauses Jena. Nach Beendigung seiner klinischen Auf-
gaben ging Berger am Abend seinen wissenschaftlichen Interessen
nach. Mittels eines Galvanometers leitete er elektrische Hirnstrome
von der Schadeloberflache ab. Zur Ableitung verwendete er Silber-
blechplattchen, die er auf die Kopfhaut aufklebte. Er konnte nachwei-
sen, dass bei entspannten und wachen Versuchspersonen regelma-
Bige Wellen von ungefahr 10 Schwingungen pro Sekunde auftraten.
Diese werden heute als Alpha-Rhythmus oder Berger-Rhythmus be-
zeichnet. Die bahnbrechenden Untersuchungen von Berger eroffne-
ten die Moglichkeit, auch Hirnstromwellen im Schlaf zu untersuchen.
Der amerikanische Wissenschaftler Alfred Loomis und Mitarbeiten-
de versuchten bereits in den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts die
Hirnstromkurven im Schlaf in einzelne Stadien zu unterteilen. Die-
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ses Loomis-System wurde langere Zeit beibehalten. Erst nach der
Entdeckung des REM-Schlafs kam es zu einer Neuklassifizierung der
Schlafstadien. Die Schlafforscher Allan Rechtschaffen und Anthony
Kales verdffentlichten 1968 einen Atlas Uber die Stadieneinteilung
des menschlichen Schlafs, der auch heute in der ganzen Welt ver-
wendet wird.

Der Schweizer Schlafforscher Walter Rudolf Hess begann, sich in
den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts der Frage des Schlafs zu wid-
men. Seine tierexperimentellen Untersuchungen waren vor allem
auf jene Zentren im Gehirn ausgerichtet, welche fir die Schlafregu-
lation verantwortlich sind. Hess schrieb 1931: »Unser eigener Versuch,
die Frage nach dem Wesen und dem Mechanismus des Schlafes klar
zu stellen, geht von der Auffassung aus, dass dieses Problem nicht
flr sich allein, sondern nur aufgrund einer Analyse der ganzen Funk-
tionsstruktur des Organismus zu losen ist.«

Sprachliche und kulturelle Aspekte des Schlafs

»Schlaf« ist ein Wort altgermanischen Ursprungs (Gotisch: sleps; Alt-
und Mittelhochdeutsch: slaf). Verwandt sind auch das niederlandi-
sche slaap und das englische »sleep«. Schlafen bedeutet urspriing-
lich schlapp werden und ist auch mit »schlaff« verwandt.

Von »Schlaf« leiten sich weitere Begriffe ab, wie beispielsweise
»entschlafen», das als ein Hullwort fir »sterben« steht. Das Wort
»Beischlaf« stammt aus dem 15. Jahrhundert und wird fiir den Akt
verwendet, bei welchem Mann und Frau »zusammen schlafen«.
Auch die Schlafe leitet sich von Schlaf ab, da sie ein Teil des Kopfes ist,
auf welchem Schlafende liegen.

In der griechischen Sagenwelt werden der Schlaf, Hypnos, und der
Tod, Thanatos, als Brlider und Sohne der Nachtgottin Nyx betrachtet.
Der romische Dichter Ovid nannte den Schlaf »Abbild des Todes« . Er
wohne in einer Hohle am Ufer des Lethe-Baches, wohin niemals die

Sprachliche und kulturelle Aspekte des Schlafs

Sonne gelange. Am Eingang seiner Hohle stiinden Mohn und tau-
senderlei Krauter, aus denen die Nacht ihre Schlummersafte gewin-
ne, um damit das Land zu befeuchten. Schlaf kann auf den ersten
Blick leicht mit dem Tod verwechselt werden. Die Frage, ob und wie
sich im konkreten Fall der Tod eines Menschen eindeutig vom Schlaf
unterscheiden lasst, ist denn auch ein Thema, das in der Literatur
(z.B.in Shakespeares Drama Romeo und Julia) und in Marchen (etwa
Schneewittchen) haufig aufgegriffen wurde. Im Zusammenhang mit
Organtransplantationen hat die Frage, wann der Tod unzweifelhaft
eingetreten ist, ganz neu an Aktualitat gewonnen.

Ebenso wie es sich beim Schlaf nicht um einen eindeutigen und
einheitlichen Zustand handelt, ist der Wachzustand keineswegs klar
definierbar.

Auch im Zusammenhang mit den unterschiedlichen philosophi-
schen Denkrichtungen und grolRen Weltreligionen begegnen wir im-
mer wieder den Begriffen Wachen und Schlafen, Leben und Tod. Sie
verweisen auf die groRen Sinnfragen der menschlichen Existenz; es
geht um das Menschsein, das In-der-Welt-Sein, um die Transzendenz.
Schlaf ist ein Zustand, der sich eindricklich vom Wachzustand un-
terscheidet. In den altindischen Texten der Upanishaden werden fol-
gende Seinsformen unterschieden:

1.der Wachzustand

2.der Zustand des Traumens

3.der Zustand des Tiefschlafs

4. der vierte (Uberbewusste) Zustand des eigentlichen Selbst

Im Tiefschlaf (Susubta) begehrt man nichts und traumt nicht. Die-
ser Zustand wird mit dem eigentlichen Selbst in Zusammenhang ge-
bracht: »Wenn man tief schldft, ruhig und heiter und keinen Traum
sieht, das ist das Selbst (Atman), das ist das Unsterbliche, Furchtlose,
das ist Brahma.« Das Aufwachen aus dem Schlaf wird oft im Ubertra-
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genen Sinne verwendet, wie z.B. der Name Buddha zeigt: Er wird als
»der Erleuchtete, der Erweckte« bezeichnet, wobei sich das Wort Bud-
dha von budh = wecken ableitet. Auch im Christentum wird dieser
Ubertragene Sinn des Aufwachens sichtbar. Im Neuen Testament fin-
det sich beispielsweise der Aufruf: »Wache auf, der Du schlafst, und
stehe auf von den Toten, so wird Dich Christus erleuchten« (Ephe-

ser 5,14).

Erklarungsversuche fiir den Schlaf

GemaR Empedokles von Agrigent ist der Schlaf eine Folge der ma-
Rigen Abklihlung der im Blut befindlichen Warme bzw. die Folge der
Absonderung des Elements Feuer von den drei anderen: Luft, Wasser
und Erde. Hippokrates hingegen war der Ansicht, dass der Schlaf auf
der Flucht von Blut und Warme ins Innere des Korpers beruhe. Auch
Aristoteles suchte Erklarungen des Schlafs in der Warme. Er nahm an,
dass die aufgenommene Nahrung eine Ausdiinstung in die Adern
abgebe, welche dann von der Lebenswarme in den Kopf getrieben
wirde. Danach wirde sie sich im Gehirn abkihlen, wieder in tiefere
Korperteile zurtick sinken und dabei dem Herzen Warme entziehen.
Dies fuhre schliel3lich zum Schlaf, der so lange andauere, bis die Nah-
rung verdaut sei und das fiir die oberen Kdrperregionen bestimmte
reine Blut sich vom unreinen geschieden habe.

Im Mittelalter hat Hildegard von Bingen einiges zu den Schlaf-
theorien beigetragen. Sie war Benediktinerin und Verfasserin ver-
schiedener medizinischer, naturkundlicher und mystischer Schriften.
Franz-Josef Kuhlen schildert die Ansichten Hildegard von Bingens wie
folgt: »Der Mensch bestehe aus zwei Teilen: aus Wachsein und Schlaf.
So werde auch der menschliche Korper auf doppelte Weise erndhrt,
namlich durch Speise und Ausruhen. Vor dem Sindenfall sei Adams
Schlafein>SchlafzurVersenkung« (= >sopor¢),also ein stiefer, kontemp-
lativer Schlaf¢, und die Nahrung nur eine Nahrung zum Anschauen

Wann und wo schlaft man?

gewesen — alles nur, um den Menschen geistig seelisch zu erfreu-
en und zu erbauen. Der Stindenfall habe seinen Kérper schwach und
gebrechlich gemacht, wie den eines Toten im Vergleich zu einem Le-
benden. Jetzt habe der Mensch Starkung durch Nahrung und Schlaf
notig. Der Schlaf sei zu einem normalen Zustand bei allen Menschen
geworden. Wie die Nahrung das Fleisch wachsen lasse, so erhole sich
und wachse das Mark (>Medulla¢), das durch Wachen verdiinnt und
geschwacht werde, im Schlaf wieder heran.«

Im 18. Jahrhundert kam es zu Verbindungen zwischen ersten wis-
senschaftlichen Erkenntnissen und einer Seelenlehre. So meinte der
Schweizer Arzt und Naturforscher Albrecht von Haller, das im Kopf
verdichtete Blut komprimiere das Gehirn und schneide dadurch den
Weg des »Spiritus« in die Nerven ab. Aufgrund der weiteren Ent-
wicklung der Naturwissenschaft im 19. Jahrhundert wurden aus-
schliellich physiologische und chemische Erklarungsversuche vor-
geschlagen. So meinte Alexander von Humboldt, die Ursache des
Schlafs liege in einem Sauerstoffmangel, wahrend der Bonner Phy-
siologe Eduard Friedrich Wilhelm Pfliger die verminderte Aufnahme
von Sauerstoff in »lebende Gehirnmolekile« verantwortlich machte.
Diesen Theorien ist gemeinsam, dass sie zwar naturwissenschaftli-
che Konzepte zur Erklarung des Schlafs verwendeten, diese aber we-
der auf eindeutige Befunde stiitzen noch in wiederholbaren Versu-
chen Uberpriifen konnten. Dieser Ansatz blieb der Wissenschaft in
der zweiten Halfte des 20.Jahrhunderts vorbehalten.

Wann und wo schlaft man?

Bei uns ist es selbstverstandlich, dass Wohnungen und Hauser sepa-
rate Schlafzimmer besitzen. Dies ist jedoch eine relativ neue Errun-
genschaft. Noch im spaten Mittelalter schliefen mehrere Menschen
gemeinsam im gleichen Raum, der nicht nur dem Schlaf, sondern
auch anderen Zwecken diente. Ein eigentliches Schlafzimmer findet
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sich erstmals an koniglichen Hofen. Der franzosische Konig Ludwig
der XIV. platzierte den Schlafraum in der Mitte des Palastes. Dieser
war zugleich das Herrschaftszentrum des Kénigreichs. Berihmt war
das morgendliche »Lever du roi« — der Empfang durch Seine noch
im Bett ruhende Majestat — als das wichtigste gesellschaftliche Er-
eignis des Tages. Die adlige Oberschicht Gbernahm dann das Kon-
zept des Schlafzimmers, welches spater auch in birgerlichen Hau-
sern Eingang fand. Sogar in Gasthéfen waren Schlafgelegenheiten
zuweilen ein Problem. Der Soziologe Peter Gleichmann berichtet
von deutschen Badeorten des 17. Jahrhunderts, wo »aus Mangel an
Schlafstellen die Halfte der Gesellschaft nur bis Mitternacht schlief,
wahrend die andere Halfte, die bis dahin den Vergnligungen nach-
ging, alsdann zur Ablésung erschien«. Der gleiche Autor zitiert einen
Bericht uber bretonische Bauern im 19. Jahrhundert, dem zufolge
alle Familienmitglieder und Bediensteten in einem einzigen grofen
Bett schliefen. Fiir durchreisende Besucher hatte man ebenfalls ei-
nen Platz im gemeinsamen Bett frei. Im 19. Jahrhundert kam es zur
zunehmenden Trennung der Geschlechter, aber auch von Erwachse-
nen und Kindern. In besonders vornehmen Kreisen hatten der Herr
und die Dame des Hauses ihr eigenes Ankleidezimmer, die Kinder ein
Kinderzimmer und die Schlafraume galten mehr und mehr als abge-
schlossener Intimbereich. Auch in Spitdlern und Gasthausern wur-
den Massenlager seltener und Einzelzimmer haufiger.

MODERNE SCHLAFFORSCHUNG

Polysomnographie

Eine schlafende Person liegt gewdhnlich wahrend einigen Stunden
ruhig im Bett, verandert hie und da die Korperstellung und kommu-
niziert nicht mit ihrer AuBenwelt. So betrachtet erscheint der Schlaf

Polysomnographie

Elektroenzephalogramm (EEG)

Elektrookulogramm (EOQ)

Elektromyogramm (EMG)
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Abbildung 1: Die Aufzeichnung von Stromkurven gibt Aufschluss lber den Schlaf
(EEG: elektrische Hirnstrome; EOG: elektrische Strome, die durch Augenbewe-
gung entstehen; EMG: Strome, welche die Muskelspannung widerspiegeln).

als ein fur die Forschung wenig inspirierender Zustand. Erst als man
die Vorgange im Gehirn aufgrund der elektrischen Hirnstromwellen
erfassen konnte, begann die Ara der modernen Schlafforschung.

Die wichtigste Information liefert das Kurvenbild der Hirnstrom-
wellen (Elektroenzephalogramm; EEG), welches man Uber Elektro-
den erfasst. EEG-Elektroden sind kleine tellerformige Silberplattchen,
die mit einem dinnen, flexiblen Kabel versehen sind und mit einer
leitenden Paste gefiillt auf bestimmte Stellen der Kopfhaut aufge-
drickt werden. Neben den EEG-Elektroden dienen zwei weitere Elek-
troden der Aufzeichnung der elektrischen Strome der Kinnmusku-
latur (Elektromyogramm; EMG). Das EMG gibt Aufschluss tber die
Spannung der Willklirmuskulatur im Schlaf. Schlielich werden noch
Elektroden neben den duBeren Augenwinkeln angebracht; dieses so
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auf. Auch bei Tieren kommt es zu einer allmahlichen Entwicklung der
zirkadianen Ruhe-Aktivitats-Rhythmik. Schlief3lich ist auch der sehr
hohe REM-Schlafanteil im frihen Lebensalter typisch. Die Ratte bei-
spielsweise verbringt in den ersten zehn Tagen nach der Geburt 72%
ihrer Schlafzeit im REM-Schlaf, im erwachsenen Alter dagegen nur
15-20%. Ahnliche Verhaltnisse finden sich bei der Katze. Hingegen
ist beim Meerschweinchen, das in einem viel reiferen Entwicklungs-
zustand zur Welt kommt, der REM-Schlafanteil nach der Geburt viel
kleiner als bei der Ratte oder der Katze und nimmt in den folgenden
Wochen auch viel weniger ab. Doch muss auch bei diesen Tieren ein-
schrankend festgestellt werden, dass die Schlafstadien nach der Ge-
burt noch nicht so eindeutig und zuverlassig unterschieden werden
kénnen wie im erwachsenen Alter.

DIE SUCHE NACH DER
FUNKTION DES SCHLAFS

Theorien und Spekulationen

Es ist immer noch unklar, wozu der Schlaf eigentlich dient, d.h. wel-
che Funktion oder Funktionen er erfillt. Allerdings gibt es dazu ei-
nige Theorien und zahlreiche Spekulationen. Wenn man den Schlaf
evolutionsbiologisch betrachtet, so ist es wahrscheinlich, dass er
eine fr das Uberleben wichtige Anpassung an die Umwelt darstellt.
Der Schlaf als »erzwungene« Ruhe kdnnte es Tieren ermoglichen, Ge-
fahren zu vermeiden, die zu bestimmten Tageszeiten durch die Um-
gebung (z.B. Dunkelheit, Kélte) oder durch die belebte Umwelt (z.B.
Raubtiere) drohen. Indem der Schlaf zu bestimmten Tageszeiten er-
folgt, kann ein Tier sein Versteck im guinstigsten Zeitpunkt verlassen,
um Nahrung zu suchen. Dies kénnte der Grund sein, weshalb viele
Nagetiere nachts oder zur Dammerungszeit aktiv sind und tagstber
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schlafen, zu einer Zeit, da sie durch ihre Feinde besonders gefahrdet
sind. Bei Pflanzenfressern ist die Nahrung Tag und Nacht gleicher-
malen verfligbar, so dass sich etwa der Schlaf der Kiihe und Scha-
fe Uber den ganzen Tag verteilt. Der amerikanische Schlafforscher
Wilse Webb meint, dass dieses Schlafverhalten auch deshalb sinn-
voll ist, weil sich die Tiere meist auf offener Weide bewegen, wo sich
wenig Verstecke bieten. Die Beschaffenheit der pflanzlichen Nah-
rung zwingt die Tiere zudem zum fast ununterbrochenen Fressen.
Der Umstand, dass sich die Tiere in Herden bewegen, erhoht wahr-
scheinlich ihre Sicherheit wahrend des Schlafs, da immer einige Tiere
wach sind und das Herannahen von Feinden signalisieren kdnnen.

Auch bei Menschen lasst sich eine Anpassung des Schlafs an die
Umgebung beobachten. In stidlichen Landern ist die Siesta immer
noch verbreitet und erlaubt es, zur unertraglich heil’en Mittagszeit
einen Teil des Schlafs zu absolvieren und dafir in den kiihlen Abend-
stunden langer wach zu bleiben.

Wie der Schweizer Nobelpreistrager Walter Rudolf Hess ausfiihrte,
gehort der Schlaf zu den trophotropen Vorgangen im Organismus.
Diese dienen der Restitution und Erholung und sind gekennzeichnet
durch korperliche Ruhe, Muskelentspannung, verminderte Herz- und
Atemtatigkeit und Verdauung der Nahrung. Es ist vor allem das para-
sympathische Nervensystem, das in diesen Phasen aktiviert ist, wah-
rend die Aktivitat des sympathischen Nervensystems vermindert ist.

Ein besonderes Ratsel stellt der REM-Schlaf dar. Da dieses Schlaf-
stadium vor allem in frihen Entwicklungsstadien des Organismus
ausgepragt ist, hat der franzdsische Schlafforscher Michel Jouvet
vorgeschlagen, er diene der Programmierung von Vorgangen im Ge-
hirn. Genetisch gesteuerte Aktivitaten im Gehirn wiirden entlang be-
stimmter Bahnen erfolgen und dadurch Funktionen »einiiben«, die
im Wachzustand noch nicht ausgefuhrt werden konnten. Die Hem-
mung der Willkirmuskulatur im REM-Schlaf wiirde dabei die Aktivie-
rung motorischer Funktionen ohne nachteilige Wirkungen erlauben.
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Experimentelle Untersuchungen dieser Hypothese lassen sich leider
schwer konzipieren.

Der amerikanische Schlafforscher Fred Snyder vertrat die so ge-
nannte »Wachter-Hypothese« (sentinel hypothesis). Sie besagt, dass
dank dem wachahnlichen EEG-Muster des REM-Schlafs sowie dem
kurzen Erwachen, das hdufig auf den REM-Schlaf folgt, eine perio-
dische Uberwachung der Umgebung erlaubt. Diese Hypothese l4sst
sich schwer experimentell Uberprifen. Die Bedeutung des REM-
Schlafs ist nach wie vor geheimnisvoll und ungeklart.

Wenn man gut geschlafen hat, fihlt man sich erfrischt und erholt.
Der Schlaf kdnnte daher vor allem der Erholung dienen, doch worin
besteht dieser Vorgang? Im Jahre 1932 schrieb Walter Rudolf Hess:
»Die speziellen Mechanismen, die im Schlaf Erholung bringen, sind
in den Geweben verborgen und noch nicht vollstandig erklarbar. Ob-
wohl sich ihre Existenz blof3 aus ihren Wirkungen ableiten 13t bil-
den sie das Kernproblem des Schlafes. Das Ruhen der Sinnesorgane,
Muskeln und psychischer Funktionen sind nur sekundare Faktoren,
welche die Erholung in den Geweben ermdéglichen.« Leider sind wir
in der Zwischenzeit der Losung dieses Problems noch nicht viel na-
her gekommen. Allerdings stellt das Konzept des »lokalen Schlafes«
einen vielversprechenden, neuen Ansatz dar, um diesen Fragen wei-
ter nachzugehen.

Lokaler Schlaf

Dient der Schlaf der Erholung jener Hirnstrukturen, die wahrend des
Wachens besonders beansprucht worden sind? Diese Betrachtungs-
weise legt nahe, den Schlaf nicht nur als globalen Vorgang anzuse-
hen, der das gesamte Gehirn erfasst, sondern als ein Geschehen, das
in verschiedenen Hirnregionen in unterschiedlicher Weise auftritt.
Erste Hinweise in diese Richtung stammten aus Untersuchungen
am Delphin.Der Delphin ist ein Meeressauger, der die typischen EEG-
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Merkmale des Tiefschlafs aufweist. Das besondere ist allerdings, dass
die langsamen Tiefschlafwellen im EEG jeweils nur in einer Hirnhalf-
te auftreten, wahrend in der anderen Hirnhalfte ein Wach-EEG vor-
herrscht. Nach einiger Zeit kommt es zum Wechsel: Die zuvor »wa-
che« Hirnhalfte zeigt nun die typischen Schlafwellen wahrend die
vormals »schlafende« Hirnhalfte ein Wach-EEG aufweist. Niemals
treten die Tiefschlafwellen in beiden Hirnhemispharen gleichzeitig
auf. Dieses aufdergewohnliche Muster zeigt, dass der Schlaf nicht un-
bedingt das gesamte Gehirn gleichmaRig erfasst. Die langsamwelli-
ge EEG-Aktivitat ist ein Indikator der Schlafhoméostase. Konnte auch
der homostatische Prozess nur einen Teil des Gehirns umfassen? Die
russische Forschergruppe von Lev Mukhametov konnte tatsachlich
nachweisen, dass die beiden Hirnhalften des Delphins unterschied-
lich auf Schlafentzug reagieren. Wurde der Tiefschlaf selektiv in einer
Hirnhemisphare verhindert, so zeigte sich die Schlafintensivierung
des EEGs nur in dieser Hemisphare, nicht jedoch in der anderen.

Die Frage stellt sich, ob es einen vergleichbaren »lokalen Schlaf«
auch beim Menschen gibt. Zusammen mit Herbert Kattler und Derk-
Jan Dijk haben wir folgendes Experiment durchgeftihrt: Versuchsper-
sonen wurde wahrend sechs Stunden an einer Hand ein Vibrations-
reiz appliziert. Man weif3, dass ein solcher Reiz die »Handregion« in
der gegenseitigen Hirnrinde selektiv aktiviert. Nach dieser Stimula-
tion gingen die Versuchspersonen schlafen und ihr Schlaf-EEG wur-
de registriert. Es zeigte sich, dass nach Stimulation der dominan-
ten rechten Hand die langsamwellige Aktivitat im Schlaf-EEG Uber
der linken Hirnrinde zunahm. Dieser Effekt war nur in der EEG-Ablei-
tung Uber der betreffenden Hirnregion zu beobachten und blieb auf
die erste Stunde des Schlafs beschrankt. Das wahrend der Wachzeit
stark beanspruchte Hirngebiet schien also intensiver zu schlafen.

Neue Untersuchungen von Vlad Vyazovskiy und Irene Tobler ha-
ben dieses Phanomen auch bei Versuchstieren bestatigt. Der Schlaf
scheint demnach nicht nur global aufzutreten, sondern auch eine lo-
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kale Komponente aufzuweisen, die von der vorgangigen Beanspru-
chung der Hirnregion wahrend des Wachens beeinflusst wird. Der
Schlaf konnte also fiir die Gewahrleistung von Hirnfunktionen auf
der Ebene von Zellnetzwerken, ja vielleicht sogar von einzelnen Ner-
venzellen, erforderlich sein (Schlaf und Gehirn).

Schlaf und Lernen

Schon lange wird diskutiert, ob der Schlaf bei Lern- und Gedachtnis-
prozessen eine ginstige Wirkung auslben konnte und das Interes-
se an diesen Fragen ist in den letzten Jahren sogar weiter gestiegen.
Dies nachdem verschiedene Befunde veroffentlicht worden waren,
die tatsachlich auf eine beglinstigende Wirkung des Schlafs auf das
Lernen und das Gedachtnisvermogen hinweisen. Eine wichtige Frage
ist dabei, welche Art des Lernens betroffen ist. Ist es das prozedura-
le Lernen, das beim Einpragen von Bewegungsmustern ohne Einfluss
des Bewusstseins vor sich geht? Zu dieser Art von Prozessen gehort
beispielsweise das Erlernen des Radfahrens und der damit verbun-
denen korperlichen Bewegungsablaufe. Oder geht es um das de-
klarative Lernen, bei dem neue Inhalte bewusst memoriert und mit
vorhandenem Wissen verkntpft werden mussen? Bei beiden Arten
des Lernens konnte der Schlaf eine Reaktivierung und Verarbeitung
neuer Informationen fordern. In einer kirzlich durchgefiihrten Un-
tersuchung haben Julie Gottselig und Mitarbeitende in Zlrich wei-
ter abgeklart, welche Mechanismen bei Schlafepisoden das Lernen
beglinstigen konnten. Im Mittelpunkt der Studie stand die Frage, ob
sich nicht nur der Schlaf, sondern auch Ruheepisoden auf das Ler-
nen positiv auswirken konnten. Versuchspersonen absolvierten eine
Lernaufgabe, bei welcher es um die korrekte Erkennung von Tonfre-
quenzen ging. Wiederholte Tests ergaben eine Lernkurve. Nach ei-
ner Kontroll-Lernperiode, der sich alle Versuchspersonen unterzogen,
wurden diese in verschiedene Gruppen aufgeteilt. Eine erste Grup-
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Abbildung 31: Der Delphin schlaft abwechselnd mit der rechten und linken Hirn-
halfte. (a) Wenn das Tier aktiv ist, weisen beide Hirnhalften rechts (R) und links (L)
ein Wachmuster auf. (b) Wird der Delphin ruhiger, beobachtet man in beiden Hirn-
hdlften eine Verlangsamung der EEG-Frequenzen und eine Erhohung der Ampli-
tude. (c und d) Im Tiefschlaf weist der Delphin jeweils nur in einer Hirnhalfte ein
typisches Schlafmuster auf, wahrend in der anderen Halfte ein typisches Wach-
muster auftritt.

pe hatte Gelegenheit zu einem Tagesschlaf, der im Mittel 77 Minu-
ten betrug. Wahrend derselben Zeit lag eine zweite Gruppe in ei-
nem verdunkelten Raum wach und eine dritte Gruppe schaute sich
einen Film an. Nach einem weiteren, ca. einstiindigen Intervall ab-
solvierten alle Versuchspersonen eine zweite Session mit der Lern-
aufgabe. Die Gruppe, welche weder schlief noch ruhte, zeigte keine
Veranderung der Lernleistung zwischen der ersten und zweiten Test-
periode. Dagegen war sowohl bei der Schlaf- wie bei der Ruhegruppe
eine Leistungsverbesserung zu beobachten. Die Schlafgruppe uber-
traf die Ruhegruppe, doch war der Unterschied statistisch nicht sig-
nifikant. Ebenso war eine Leistungsverbesserung in einer vierten Un-
tergruppe zu beobachten, bei der sich die zweite Lernsession direkt
an die erste anschloss.
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