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QUANTENSPRUNG

Die Umuwelt
von leenagern
und Bienen

Zum Jahresende darf man zu-
riickblickend fragen, was 2006
erdacht, erforscht und erkannt
wurde. Vieles liefle sich nennen,
aber ich mochte nicht die Top-Ten-
Liste des ,,Science“-Magazins wie-
derholen. Uber eine denkwiirdige
Erfindung des Jahres 2006 musste
ich schmunzeln.

Einer der ,Ig-Nobelpreise“ - be-
zeichnenderweise derjenige fiir
Frieden - wurde fiir ein elektrome-
chanisches Gerit verliehen, das
mit nervend hohen, nur fiir Teen-
ager, aber nicht fiir Erwachsene
horbaren Frequenzen Erstere ver-
treiben soll. Es wird wohl nie in
Produktion gehen, aber das Prin-
zip ist interessant. Es beruht da-
rauf, dass im Laufe des Menschen-
lebens die Fihigkeit zu horen ab-
nimmt. Zuerst fallen hohe To6ne
aus, allmihlich auch niedrigere Fre-
quenzen. Eine praktische Anwen-
dung wiren etwa Handyklingel-
tone, die flir Schiiler gerade noch
hoérbar wiren, aber fiir ihre Lehrer
nicht mehr. Die Ig-Nobelpreise
sind Witznobelpreise, deren Verlei-
hung am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) immer eine
Gaudi ist - mit sehr kurzen Dankes-
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reden der Ig-Preistriger und Mu-
sikdarbietungen echter Nobel-
preistriger. Es werden Preise in
fast den gleichen Kategorien wie
denen der Nobel-Stiftung verlie-
hen, wie eben der fiir Frieden, aber
immer mit humorvollem Dreh.

Noch ein anderer, ernst gemein-
ter Preis, der ,Right Livelihood
Award¥, auch alternativer Nobel-
preis genannt, wurde wieder in Ka-
tegorien wie ,environmental pro-
tection®, ,human rights“ und ,,sus-
tainable development* am Tag vor
dem wirklichen Nobelpreis im
schwedischen Parlament verge-
ben. Jacob von Uexkiill stiftete ihn
durch den Verkauf einer Briefmar-
kensammlung, um auf Umweltver-
schmutzung und andere Bedrohun-
gen der Menschheit hinzuweisen.

Sein gleichnamiger Grofivater
war ein berithmter Biologe, der das
Wort ,,Umwelt“ kreierte, um da-
rauf hinzuweisen, dass die sinnes-
physiologische Wahrnehmung je-
der Tierart, ja vielleicht sogar je-
des Individuums anders ist. Denn
die Sinnesorgane der Arten unter-
scheiden sich stark voneinander.
So erscheinen Rosen, die wir als
rot wahrnehmen, den Bienen
schwarz, denn sie haben keine
Farbempfindlichkeit im langwelli-
gen Farbspektrum, wie wir Men-
schen sie haben.

Damit sind wir wieder bei den
hellhérigen Teenagern, deren Welt
offensichtlich eine andere ist als
die der Erwachsenen, oder horen
Sie etwa die gleiche Musik, wie
Thre Sprosslinge? Selbst wenn sie
es wollte, konnte die Elterngenera-
tion einige Tonlagen gar nicht ho-
ren. Umwelt und Wahrnehmung
sind einfach verschieden.

wissenschaft@handelsblatt.com

Schlafen macht schlau

Hirnforscher und Psychologen wissen, warum man vor wichtigen Aufgaben eine geruhsame Nacht verbringen sollte
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Wenn im Schlaf Erinnerungen gespeichert werden, kann man sie in ihm vielleicht auch 16schen: Auf dieser Idee beruht der futuristische Liebesfilm , Vergiss mein ni

ULRICH KRAFT | DUSSELDORF

Wie raubt man einem priifungsge-
stressten Studenten, der seit Tagen
die Nichte durch biiffelt, den letzten
Nerv? Mit schlauen Ratschligen, wie:
»Leg dir doch das Buch unters Kopf-
kissen.“ Den sollte allerdings der Priif-
ling wirklich beherzigen. Es hilft nim-
lich. Allerdings nicht, weil das Buch
unter dem Kissen liegt, sondern der
Kopf drauf. Denn nachdem die Wis-
senschaft lange darliber gestritten
hat, welchen Sinn es haben koénnte,
dass der Mensch ein Drittel seines Le-
bens bewusstlos vor sich hin dim-
mert, steht heute fest: Wir brauchen
den Schlaf, um Erlerntes dauerhaft im
Gedichtnis zu speichern. Also, liebe
Studenten: Wer das Haupt zur Ruhe
bettet, anstatt bis in die Puppen iiber
dem Lehrbuch zu sitzen, hilft seinem
Erinnerungsvermogen.

Mehr noch: Wie eine vor kurzem
auf dem Jahreskongress der Society
for Neuroscience in Atlanta vorge-
stellte Studie zeigt, sind am néchsten
Morgen sogar Dinge prisent, die
man zuvor gar nicht gepaukt hat.
Eine Gruppe um Jessica Payne von
der Harvard University bat fast hun-
dert Studenten, sich acht Listen mit
je zwolf in einem Kontext stehenden
Begriffen zu merken, - zum Beispiel
Stecknadel, Faden, nihen, scharf,
Heuhaufen, Knoten und so weiter.
Zwolf Stunden spiter sollten die Pro-
banden dann moglichst viele dieser
Worter aufschreiben. Eine Gruppe
lernte in der Frith um neun, die
zweite erst abends, hatte also Gele-
genheit zu schlafen, bevor sie mor-
gens zum Gedichtnistest antreten
musste. Und das machte sich bemerk-
bar: Die Teilnehmer aus der Schli-
fer-Gruppe hatten weit mehr Be-
griffe im Gedichtnis behalten als die
Morgenlerner.

Noch auffilliger war aber, dass sie
zudem zwei- bis dreimal so viele zu-
sédtzliche Worter aufschrieben. Wor-
ter, die nicht auf der Liste standen, an
die die Studenten sich aber trotzdem
zu erinnern glaubten. Man konnte
also meinen, die Nachtruhe hitte ihr
Gedichtnis eher getriibt denn ge-
schirft. Doch es stellte sich heraus,
dass diese ,falschen“ Erinnerungen
gar nicht so falsch waren. Im Gegen-
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Unverzichtbarer Ruhezustand

Was ist Schlaf?

Der Schlafist ein Zustand
der auBBeren Ruhe von Tie-
ren und Menschen. Puls,
Atemfrequenz und Blut-
druck sinken ab, die Gehirn-
aktivitat verandert sich.

Viele Nervenzellen fur ho- Tag.

here Hirnfunktionen sind
blockiert, so dass der Schla-
fende sich kaum bewegen
und kaum etwas wahrneh-
men kann. Die Deutschen
schlafen durchschnittlich
etwa sieben Stunden pro

Denkender Schlafer
GroRenideologischen Fein-
dendes Schlafes (Benja-
min Franklin) stehen seine
Freunde gegenuber, etwa
René Descartes. In seinem
Werk ,,Discours sur la mé-
thode" (1637) befasst er

sich bei der Herleitung sei-
nes berthmten Prinzips
,Cogitoergosum"auch
mit dem Schlaf. Ein Traum
als junger Soldat im Winter-
lager 1619 bei Ulm steht
auch am Anfang seiner phi-
losophischen Berufung.

teil: Entweder erginzten die Begriffe
eine Liste um eine ,neue, kreative“
Variante, oder sie verkniipften sogar
zwei, drei Wortlisten auf sinnige
Weise miteinander.

Fiir die Erinnerung an das Wesent-
liche, den iibergeordneten Kontext,
sei der nachtliche Schlummer offen-
bar besonders wichtig, meint Jessica
Payne. Das Matratzehorchen weckt
offensichtlich kreative Assoziatio-
nen. ,Schlaf veréndert Erinnerungen
offenbar in einer Art, die das Entde-
cken neuer und sinnvoller Zusam-
menhinge fordert.“ Schlafen hilft
also nicht nur beim sturen Auswen-
diglernen, sondern auch beim schop-
ferischen Denken.

Jan Born hort solche Studienergeb-
nisse gerne. Seit iiber zehn Jahren
sammelt der Neurowissenschaftler
von der Universitit Liibeck Belege
fiir die lange umstrittene These, dass
der Mensch sich Dinge besser mer-
ken kann, wenn er dariiber schlift.
Mittlerweile ist das Common Sense,
und Born fragt nach den neuronalen
Vorgingen, die dahinter stecken.

Stimulierende Schlafmiitze

Wie Erinnerungen {iberhaupt entste-
hen, ist aber noch nicht ganz aufge-
deckt. Unentbehrlich ist jedenfalls
der Hippocampus. In dieser Region
am unteren Rand der Hirnrinde wer-
den simtliche am Tag gesammelten
Eindriicke, Erlebnisse und Informa-
tionen - etwa der heute gelernte Prii-
fungsstoff - erst einmal zwischenge-
speichert. Der Hippocampus besitzt
aber nur eine begrenzte Kapazitit.
Damit wir nicht alles wieder verges-
sen, miissen die Erinnerungen in den
Neokortex tiiberspielt werden, den
Sitz des Langzeitgedichtnisses. Dort
werden sie dann mit bereits vorhan-

Beschneidung konnte Aids in Afrika
kosteneffektiv eindammen

Das Risiko der Infektion sinkt, doch einen sicheren Schutz bietet der Eingriff nicht

DUSSELDORF. Im Kampf gegen
die Immunschwichekrankheit Aids
in Afrika konnten durch die Beschnei-
dung von Jungen und Minnern meh-
rere Milliarden Dollar gespart wer-
den. Bei einem Projekt in Siidafrika
-der Orange-Farm-Studie - hatten
Wissenschaftler  herausgefunden,
dass die Entfernung der Vorhaut bei
1000 Minnern {iber einen Zeitraum
von 20 Jahren schitzungsweise 300
HIV-Neuinfektionen verhindern
konnte, wie aus dem in der Fachzeit-
schrift ,PLoS Medicine* veroffent-
lichten Forschungsbericht hervor-
geht. Dies bedeute, dass allein hier
2,4 Millionen Dollar eingespart wiir-
den, die ansonsten fiir die Behand-
lung der wegen fehlender Beschnei-
dung Erkrankten ausgegeben werden
miissten.

Wiirde die Beschneidung im stidli-
chen Afrika in groflerem Ausmafd
etabliert, seien iiber einen Zeitraum
von zehn Jahren Einsparungen von

weit tiber fiinf Milliarden Dollar
denkbar, erklirte James Kahn von
der Universitit von Kalifornien-San
Francisco, der an der Studie mitge-
wirkt hatte.

Die routinemifdige Beschneidung
minnlicher Siuglinge, wie sie etwa
in den USA weit verbreitet ist, ist un-
ter Medizinern umstritten, da sie
auch negative Folgen (etwa Entziin-
dungen) haben kann. Fiir die Aids-
Préivention in Afrika ist die Beschnei-
dung auch daher im Zentrum des In-
teresses, da der Gebrauch von Kondo-
men als relativ sicherer Schutz vor In-
fektion dort oft auf Vorbehalte trifft.

Das deutsche Bundesgesundheits-
ministerium hat unterdessen be-
kannt gegeben, es werde ein For-
schungsprojekt zu Medikamentenre-
sistenzen bei Aids-Infektionen for-
dern. Dafiir wiirden in den kommen-
den drei Jahren drei Millionen Euro
bereitgestellt, teilte das Ministerium
mit. Davon erwartet man sich keine

vorbeugende Wirkung, sondern die
effektivere Behandlung bereits mit
dem HI-Virus infizierter Menschen.
,Ohne Medikamente fiihrt eine
HIV-Infektion innerhalb weniger
Jahre zum Tod durch den Zusammen-
bruch des Immunsystems®, sagte in
Berlin Gesundheitsministerin Ulla
Schmidt (SPD). ,Resistenzbildung
bedroht die deutlich sichtbaren Er-
folge der Behandlung von HIV- und
Aids-Patienten der letzten zehn
Jahre.“ Laut Ministerium nimmt die
Zahl der Patienten in Deutschland
mit resistenten Viren zu und liegt ge-
genwirtig bei etwa 15 Prozent der
HIV-Infizierten. Ein resistenter Erre-
ger spricht nicht auf den Wirkstoff ei-
nes Medikaments an. Beteiligt sind
die Universititskliniken Diisseldorf
und Koln sowie das Paul Ehrlich Insti-
tut in Langen (Hessen) und das Ro-
bert-Koch-Institut in Berlin, das die
Gesamtprojektleitung und Koordi-
nierung iibernimmt. AP/dpa

denen Inhalten verkniipft und dauer-
haft abgespeichert. ,Dieser Prozess
der Gedichtniskonsolidierung fin-
det vor allem im Schlaf statt“, erklart
Born. ,Wahrscheinlich weil die Uber-
tragung nur dann ungestort ablaufen
kann, wenn das Gehirn offline ist,
also nicht gleichzeitig noch den aktu-
ellen Input von den Sinnessystemen
verarbeiten muss.“

Eine Theorie besagt, dass be-
stimmte Botenstoffe die deklarative
Gedichtnisbildung, das heifst die
Speicherung von Erlebnissen und
Fakten, im Schlaf beférdern. Doch
Born glaubt, dass ein Hirnstrommus-

ter verantwortlich ist: die Deltawel-
len, langsame Schwingungen in der
elektrischen Aktivitit des Gehirns,
die im Tiefschlaf auftreten und von
vielen Forschern als funktionsloses
Nebenprodukt des schlummernden
Denkorgans interpretiert werden. Zu
Unrecht, wie das Borns Gruppe jetzt
zeigen konnte - in einem Experi-
ment, das ein wenig nach Science-
Fiction klingt. 13 Medizinstudenten
lernten zunichst 46 Wortpaare und
legten sich dann schlafen. Kurz be-
vor sie die Deltaphase erreicht hat-
ten, wurde bei einem Teil der Proban-
den das Gehirn iiber aufgeklebte
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cht" mit Jim Carrey in der Hauptrolle.

Elektroden mit einem schwachen,
nicht spiirbaren Strom gereizt. Fiir
fiinfmal fiinf Minuten, mit einer Fre-
quenz, die in etwa den langsamen Os-
zillationen entspricht.

»Dadurch wird das natiirliche elek-
trische Feld der Tiefschlaf-Deltawel-
len verstirkt, erklart Jan Born. So sti-
muliert, konnten sich die Versuchs-
teilnehmer nach dem Aufstehen an
41,2 Worter erinnern. Thre Mitpro-
banden, die ganz normal geschlafen
hatten, brachten es nur auf 39,5 Wor-
ter. Wenn die Forscher das Gehirn
aber in anderen Schlafphasen oder
mit einer héheren Frequenz anreg-
ten, verbesserte sich die Merkfihig-
keit nicht. Das sei der springende
Punkt der erst kiirzlich in der Zeit-
schrift ,,Nature“ verdffentlichten Stu-
die, so Born. ,,Wir kénnen jetzt erst-
mals sagen, dass die langsamen Oszil-
lationen tatsidchlich der Grund fiir
die Stirkung des deklarativen Ge-
dichtnisses im Schlaf sind.“ Wie die
Forscher annehmen, driicken sie im
Hippocampus quasi die Wiederho-
lungstaste. Der Zwischenspeicher
spielt daraufthin die tagsiiber gesam-
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melten Informationen noch einmal
ab und schickt sie in die GrofShirn-
rinde zur dauerhaften Speicherung.

All das ist aber nur eine Modellvor-
stellung. Der direkte Beweis, dass
diese beiden Regionen im schlafen-
den Gehirn miteinander kommuni-
zieren, stand bislang aus. Ein Team
vom Max-Planck-Institut fiir Medizi-
nische Forschung in Heidelberg
reichte dieses fehlende Puzzlestiick-
chenjetzt nach. Im Gehirn von schla-
fenden Miusen zeichneten die Wis-
senschaftler simultan die Aktivitit ei-
nes Nervenzellverbandes im Neokor-
tex und eines Hippocampus-Neu-
rons auf. ,Die Aktivititsmuster ste-
hen zweifellos miteinander in Verbin-
dung®, fasst Mit-Autor Thomas Hahn
die gerade erschienene Studie zusam-
men. Damit hitte man erstmals auf
zelluldrer Ebene nachgewiesen, dass
beide Hirnareale im Tiefschlaf mitei-
nander verbunden sind. Doch Hahns
Ergebnisse bringen das Gedichtnis-
konsolidierungs-Puzzle gleich wie-
der durcheinander. Denn wie die
Messungen ergaben, hingen die lang-
samen Oszillationen des Hippocam-
pus denen der GroRhirnrinde zeit-
lich ein wenig hinterher, fast wie ein
Echo. ,,Gemif der Konsolidierungs-
hypothese initiiert der Hippocampus
den Ubertragungsprozess®, erklirt
der Forscher. ,Nach unseren Daten
sieht es aber so aus, als wiirde eher
der Kortex das Kommando fiir den
Transfer geben.“

Fiir Jan Born passt das gut ins Bild.
,Die fiir die Gedichtnisbildung so
wichtigen langsamen Oszillationen
werden im Neokortex generiert, wan-
dern zum Hippocampus und regen
ihn dazu an, die gespeicherten Erin-
nerungen in den Neokortex zu iiber-
spielen.“ Wahrscheinlich trdumen
jetzt einige examensgestresste Stu-
denten davon, bald per Deltawellen-
Stimulationsschlafmiitze ihre Lernka-
pazititen zu steigern. Wird das ir-
gendwann Realitdt? Born mochte
dazu eigentlich lieber schweigen.
Die Experimente seien Grundlagen-
forschung. Doch dann, nach linge-
rem Zdgern, sagt er: ,Naja, theore-
tisch wire das schon vorstellbar.“
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