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Zum Jahresende darf man zu-
rückblickend fragen, was 2006

erdacht, erforscht und erkannt
wurde. Vieles ließe sich nennen,
aber ichmöchte nicht dieTop-Ten-
Liste des „Science“-Magazins wie-
derholen. Über eine denkwürdige
Erfindung des Jahres 2006 musste
ich schmunzeln.
Einer der „Ig-Nobelpreise“ – be-

zeichnenderweise derjenige für
Frieden –wurde für ein elektrome-
chanisches Gerät verliehen, das
mit nervend hohen, nur für Teen-
ager, aber nicht für Erwachsene
hörbaren 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 Fähigkeit zu hören ab-
nimmt. Zuerst fallen hohe Töne
aus, allmählich auchniedrigere Fre-
quenzen. Eine praktische Anwen-
dung wären etwa Handyklingel-
töne, die für Schüler gerade noch
hörbar wären, aber für ihre Lehrer
nicht mehr. Die Ig-Nobelpreise
sindWitznobelpreise, derenVerlei-
hung am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) immer eine
Gaudi ist –mit sehr kurzenDankes-

reden der Ig-Preisträger und Mu-
sikdarbietungen echter Nobel-
preisträger. Es werden Preise in
fast den gleichen Kategorien wie
denen der Nobel-Stiftung verlie-
hen, wie eben der für Frieden, aber
immermit humorvollemDreh.
Noch ein anderer, ernst gemein-

ter Preis, der „Right Livelihood
Award“, auch alternativer Nobel-
preis genannt, wurdewieder inKa-
tegorien wie „environmental pro-
tection“, „human rights“ und „sus-
tainable development“ am Tag vor
dem wirklichen Nobelpreis im
schwedischen Parlament verge-
ben. Jacob von Uexküll stiftete ihn
durch den Verkauf einer Briefmar-
kensammlung, um auf Umweltver-
schmutzungund andereBedrohun-
gen derMenschheit hinzuweisen.
Sein gleichnamiger Großvater

war ein berühmter 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

hellhörigenTeenagern, derenWelt
offensichtlich eine andere ist als
die der Erwachsenen, oder hören
Sie etwa die gleiche Musik, wie
Ihre Sprösslinge? Selbst wenn sie
eswollte, könnte die Elterngenera-
tion einige Tonlagen gar nicht hö-
ren. Umwelt und Wahrnehmung
sind einfach verschieden.
wissenschaft@handelsblatt.com

Was istSchlaf?
DerSchlaf ist einZustand
der äußerenRuhe vonTie-
renundMenschen. Puls,
AtemfrequenzundBlut-
drucksinkenab, dieGehirn-
aktivität verändert sich.
VieleNervenzellen für hö-

hereHirnfunktionen sind
blockiert, sodassderSchla-
fende sichkaumbewegen
undkaumetwaswahrneh-
menkann.DieDeutschen
schlafendurchschnittlich
etwasiebenStundenpro
Tag.

DenkenderSchläfer
Großen ideologischenFein-
dendesSchlafes (Benja-
minFranklin) stehenseine
Freundegegenüber, etwa
RenéDescartes. In seinem
Werk „Discours sur lamé-
thode“ (1637) befasst er

sichbei derHerleitungsei-
nesberühmtenPrinzips
„Cogitoergo sum“auch
mit demSchlaf. EinTraum
als jungerSoldat imWinter-
lager 1619bei Ulmsteht
auchamAnfang seinerphi-
losophischenBerufung.

ULRICHKRAFT | DÜSSELDORF

Wie raubt man einem prüfungsge-
stressten Studenten, der seit Tagen
die Nächte durch büffelt, den letzten
Nerv?Mit schlauen Ratschlägen, wie:
„Leg dir doch das Buch unters Kopf-
kissen.“Den sollte allerdings der Prüf-
lingwirklich beherzigen. Es hilft näm-
lich. Allerdings nicht, weil das Buch
unter dem Kissen liegt, sondern der
Kopf drauf. Denn nachdem die Wis-
senschaft lange darüber gestritten
hat, welchen Sinn es haben könnte,
dass derMensch einDrittel seines Le-
bens bewusstlos vor sich hin däm-
mert, steht heute fest: Wir brauchen
den Schlaf, umErlerntes dauerhaft im
Gedächtnis zu speichern. Also, liebe
Studenten: Wer das Haupt zur Ruhe
bettet, anstatt bis in die Puppen über
dem Lehrbuch zu sitzen, hilft seinem
Erinnerungsvermögen.
Mehr noch: Wie eine vor kurzem

auf dem Jahreskongress der Society
for Neuroscience in Atlanta vorge-
stellte Studie zeigt, sind am nächsten
Morgen sogar Dinge präsent, 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 zwölf in einem Kontext stehenden
Begriffen zu merken, – zum Beispiel
Stecknadel, Faden, nähen, scharf,
Heuhaufen, Knoten und so weiter.
Zwölf Stunden später sollten die Pro-
banden dann möglichst viele dieser
Wörter aufschreiben. Eine Gruppe
lernte in der Früh um neun, die
zweite erst abends, hatte also Gele-
genheit zu schlafen, bevor sie mor-
gens zum Gedächtnistest antreten
musste.Unddasmachte sich bemerk-
bar: Die Teilnehmer aus der Schlä-
fer-Gruppe hatten weit mehr Be-
griffe im Gedächtnis behalten als die
Morgenlerner.
Noch auffälliger war aber, dass sie

zudem zwei- bis dreimal so viele zu-
sätzlicheWörter aufschrieben. Wör-
ter, die nicht auf der Liste standen, an
die die Studenten sich aber trotzdem
zu erinnern glaubten. Man könnte
also meinen, die Nachtruhe hätte ihr
Gedächtnis eher getrübt denn ge-
schärft. Doch es stellte sich heraus,
dass diese „falschen“ Erinnerungen
gar nicht so falsch waren. Im Gegen-

teil: Entweder ergänzten die Begriffe
eine Liste um eine „neue, kreative“
Variante, oder sie verknüpften sogar
zwei, drei Wortlisten auf sinnige
Weisemiteinander.
Für die Erinnerung andasWesent-

liche, den übergeordneten Kontext,
sei der nächtliche Schlummer offen-
bar besonders wichtig, meint Jessica
Payne. Das Matratzehorchen weckt
offensichtlich kreative Assoziatio-
nen. „Schlaf verändert Erinnerungen
offenbar in einer Art, die das Entde-
cken neuer und sinnvoller Zusam-
menhänge fördert.“ Schlafen hilft
also nicht nur beim sturen Auswen-
diglernen, sondern auch beim schöp-
ferischen Denken.
JanBornhört solcheStudienergeb-

nisse gerne. Seit über zehn Jahren
sammelt der Neurowissenschaftler
von der Universität Lübeck Belege
für die lange umstrittene These, dass
der Mensch sich Dinge besser mer-
ken kann, wenn er darüber schläft.
Mittlerweile ist das Common Sense,
und Born fragt nach den neuronalen
Vorgängen, die dahinter stecken.

Wie Erinnerungen überhaupt entste-
hen, ist aber noch nicht ganz aufge-
deckt. Unentbehrlich ist jedenfalls
der Hippocampus. In dieser Region
am unteren Rand der Hirnrinde wer-
den sämtliche am Tag gesammelten
Eindrücke, Erlebnisse und Informa-
tionen – etwa der heute gelernte Prü-
fungsstoff – erst einmal zwischenge-
speichert. Der Hippocampus besitzt
aber nur eine begrenzte Kapazität.
Damit wir nicht alles wieder verges-
sen, müssen die Erinnerungen in den
Neokortex überspielt werden, den
Sitz des Langzeitgedächtnisses. Dort
werden sie dann mit bereits vorhan-

denen Inhalten verknüpft und dauer-
haft abgespeichert. „Dieser Prozess
der Gedächtniskonsolidierung fin-
det vor allem im Schlaf statt“, erklärt
Born. „Wahrscheinlichweil dieÜber-
tragung nur dann ungestört ablaufen
kann, wenn das Gehirn offline ist,
also nicht gleichzeitig noch den aktu-
ellen Input von den Sinnessystemen
verarbeitenmuss.“
Eine Theorie besagt, dass be-

stimmte Botenstoffe die deklarative
Gedächtnisbildung, das heißt die
Speicherung von Erlebnissen und
Fakten, im Schlaf befördern. Doch
Born glaubt, dass einHirnstrommus-

ter verantwortlich ist: die Deltawel-
len, langsame Schwingungen in der
elektrischen Aktivität 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 zunächst 46 Wortpaare und
legten sich dann schlafen. Kurz be-
vor sie die Deltaphase erreicht hat-
ten,wurdebei einemTeil der Proban-
den das Gehirn über aufgeklebte

Elektroden mit einem schwachen,
nicht spürbaren Strom gereizt. Für
fünfmal fünf Minuten, mit einer Fre-
quenz, die in etwaden langsamenOs-
zillationen entspricht.
„Dadurchwird dasnatürliche elek-

trische Feld der Tiefschlaf-Deltawel-
lenverstärkt“, erklärt JanBorn. So sti-
muliert, konnten sich die Versuchs-
teilnehmer nach dem Aufstehen an
41,2 Wörter erinnern. Ihre Mitpro-
banden, die ganz normal geschlafen
hatten, brachten es nur auf 39,5 Wör-
ter. Wenn die Forscher das Gehirn
aber in anderen Schlafphasen oder
mit einer höheren Frequenz anreg-
ten, verbesserte sich die Merkfähig-
keit nicht. Das sei der springende
Punkt der erst kürzlich in der Zeit-
schrift „Nature“ veröffentlichtenStu-
die, so Born. „Wir können jetzt erst-
mals sagen, dass die langsamenOszil-
lationen tatsächlich der Grund für
die Stärkung des deklarativen Ge-
dächtnisses im Schlaf sind.“ Wie die
Forscher annehmen, drücken sie im
Hippocampus quasi die Wiederho-
lungstaste. Der Zwischenspeicher
spielt daraufhin die tagsüber gesam-

melten Informationen noch einmal
ab und schickt sie in die Großhirn-
rinde zur dauerhaften Speicherung.
All das ist abernur eineModellvor-

stellung. Der direkte Beweis, dass
diese beiden Regionen im schlafen-
den Gehirn miteinander kommuni-
zieren, stand bislang aus. Ein Team
vomMax-Planck-Institut fürMedizi-
nische Forschung in Heidelberg
reichte dieses fehlende Puzzlestück-
chen jetzt nach. ImGehirn von schla-
fenden Mäusen zeichneten die Wis-
senschaftler simultan dieAktivität ei-
nesNervenzellverbandes imNeokor-
tex und eines Hippocampus-Neu-
rons auf. „Die Aktivitätsmuster ste-
hen zweifellosmiteinander inVerbin-
dung“, fasstMit-Autor ThomasHahn
die gerade erschieneneStudie zusam-
men. Damit hätte man erstmals auf
zellulärer Ebene nachgewiesen, dass
beideHirnareale imTiefschlafmitei-
nander verbunden sind. Doch Hahns
Ergebnisse bringen das Gedächtnis-
konsolidierungs-Puzzle gleich wie-
der durcheinander. Denn wie die
Messungen ergaben, hängendie lang-
samen Oszillationen des Hippocam-
pus denen der Großhirnrinde zeit-
lich ein wenig hinterher, fast wie ein
Echo. „Gemäß der Konsolidierungs-
hypothese initiiert derHippocampus
den Übertragungsprozess“, erklärt
der Forscher. „Nach unseren Daten
sieht es aber so aus, als würde eher
der Kortex das Kommando für den
Transfer geben.“
Für Jan Born passt das gut ins Bild.

„Die für die Gedächtnisbildung so
wichtigen langsamen Oszillationen
werden imNeokortex generiert,wan-
dern zum Hippocampus und regen
ihn dazu an, die gespeicherten Erin-
nerungen in den Neokortex zu über-
spielen.“ Wahrscheinlich träumen
jetzt einige examensgestresste Stu-
denten davon, bald per Deltawellen-
Stimulationsschlafmütze ihreLernka-
pazitäten zu steigern. Wird das ir-
gendwann Realität? Born möchte
dazu eigentlich lieber schweigen.
Die Experimente seien Grundlagen-
forschung. Doch dann, nach länge-
rem Zögern, sagt er: „Naja, theore-
tischwäre das schon vorstellbar.“

DÜSSELDORF. Im Kampf gegen
die Immunschwächekrankheit Aids
inAfrika könntendurchdieBeschnei-
dung von Jungen und Männern meh-
rere Milliarden Dollar gespart wer-
den. Bei einem Projekt in Südafrika
– der Orange-Farm-Studie – hatten
Wissenschaftler herausgefunden,
dass die Entfernung der Vorhaut bei
1 000 Männern über einen Zeitraum
von 20 Jahren schätzungsweise 300
HIV-Neuinfektionen verhindern
könnte, wie aus dem in der Fachzeit-
schrift „PLoS Medicine“ veröffent-
lichten Forschungsbericht hervor-
geht. Dies bedeute, dass allein hier
2,4 Millionen Dollar eingespart wür-
den, die ansonsten für die Behand-
lung der wegen fehlender Beschnei-
dungErkrankten ausgegebenwerden
müssten.
WürdedieBeschneidung im südli-

chen Afrika in größerem Ausmaß
etabliert, seien über einen Zeitraum
von zehn Jahren Einsparungen von

weit über fünf Milliarden Dollar
denkbar, erklärte James Kahn von
der Universität von Kalifornien-San
Francisco, der an der Studie mitge-
wirkt hatte.
Die routinemäßige Beschneidung

männlicher Säuglinge, wie sie etwa
in denUSAweit verbreitet ist, ist un-
ter Medizinern umstritten, da sie
auch negative Folgen (etwa Entzün-
dungen) haben kann. Für die Aids-
Prävention inAfrika ist dieBeschnei-
dung auch daher im Zentrum des In-
teresses, daderGebrauchvonKondo-
menals relativ sicherer Schutzvor In-
fektion dort oft auf Vorbehalte trifft.
Das deutsche Bundesgesundheits-

ministerium hat unterdessen be-
kannt gegeben, es werde ein For-
schungsprojekt zuMedikamentenre-
sistenzen bei Aids-Infektionen för-
dern. Dafür würden 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
demHI-Virus infizierterMenschen.
„Ohne Medikamente führt eine

HIV-Infektion innerhalb weniger
Jahre zumToddurch denZusammen-
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-
genwärtig bei etwa 15 Prozent der
HIV-Infizierten. Ein resistenter Erre-
ger spricht nicht auf denWirkstoff ei-
nes Medikaments an. Beteiligt sind
die Universitätskliniken Düsseldorf
undKöln sowiedasPaulEhrlich Insti-
tut in Langen (Hessen) und das Ro-
bert-Koch-Institut in Berlin, das die
Gesamtprojektleitung und Koordi-
nierung übernimmt. AP/dpa
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Wenn imSchlaf Erinnerungen gespeichert werden, kannman sie in ihm vielleicht auch löschen: Auf dieser Idee beruht der futuristische Liebesfilm „Vergiss mein nicht“mit Jim Carrey in der Hauptrolle.
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Stimulierende Schlafmütze


